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Układy sterowania diodami LM 3914, LM 3915, LM 3916 cz. 3 


Innym ciekawym rozwiązaniem linijki świetlnej jest układ 
przedstawiony na rysunku 1. Układ umożliwia sygnalizację prze- 
kroczenia zadanej wartości automatycznie zmieniając sposób wy- 
świetlania informacji z punktu na linijkę. W chwili gdy zapali się 
dioda D10 tranzystor Tl zostanie wysterowany i napięcie na nóżce 
9 osiągnie wartość napięcia zasilania, spowoduje to przejście ro- 
dzaju wyświetlania na linijkę. Wyświetlanie zmieni się ponownie 
na punktowe, jeżeli wartość napięcia wejściowego spadnie poniżej 
progu przy którym zapala się dioda D10. 



Rys. 1 Schemat ideowy sygnalizatora przekroczenia progu zadanej 
wielkości ze zmianą wyświetlania z punktu na linijkę 
(LM 3914, LM 3915, LM 3916) 
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Rys. 2 Schemat ideowy sygnalizatora przekroczenia progu zadanej 
wielkości ze zmianą wyświetlania z linijki na pulsowanie 
zapalonych diod (LM 3914. LM 3915, LM 3916) 


Połączenie rezystorów 27 kft i 15 kQ 
może zostać dołączone do dowolnej diody. 
Wtedy zmiana sposobu wyświetlania na- 
stąpi odpowiednio wcześniej. Po przekrocze- 
niu progu układ będzie dalej zapalał kolejne 
diody w trybie linijki. 

Rozwiązanie to może znaleźć zastoso- 
wanie w sygnalizacji alarmu, na przykład 
w mierniku wysterowania przy przekroczeniu 
wartości 0 dB. 

Jeszcze inny układ sygnalizowania prze- 
kroczenia wartości zadanej przedstawiono na 
rysunku 2. Układ wyświetla informację w po- 
staci linijki. W chwili gdy zapali się dioda 
D10 układ zacznie oscylować, tzn. wszystkie 
diody będą się na przemian zapalały i gasły. 

Jeżeli rezystor 100 F2 i połączenie rezy- 
stora 1 k£2 z kondensatorem 100 /iF dołą- 
czy się do innej diody układ zacznie oscylo- 
wać przy niższym poziomie napięcia wejścio- 
wego. Pomiar wyższych napięć będzie odby- 
wał się normalnie lecz diody będą dalej pulso- 
wały. Oscylacje zakończą się automatycznie 
w przypadku obniżenia się napięcia wejścio- 
wego poniżej progu zapalania diody połączo- 
nej z kondensatorem 100 /iF. 

Wyświetlanie informacji w postaci linijki 
pociąga za sobą duży pobór prądu, który wy- 
nosi 105 mA przy zapalonych wszystkich dio- 
dach, gdy prąd każdej z diod jest ustawiony 
na 10 mA. Mankamentu tego nie posiada 
układ zapalania linijki przedstawiony na ry- 
sunku 3. Prąd pobierany przez układ jest 
stały i wynosi ok. 15 mA bez względu na 
liczbę zapalonych diod. 

Sam układ scalony pracuje w trybie wy- 
świetlania punktu, wzrost napięcia na wejściu 
powoduje, że kolejne katody diod zwierane 
są do masy. Wywołuje to przepływ prądu 
przez szeregowo połączone diody. Niestety to 
proste rozwiązanie okupione jest stosunkowo 
wysokim napięciem zasilania które musi wy- 
nosić co najmniej 22 V. 

Najczęstszym zastosowaniem układów 
LM 3915 i LM 31916 jest sprzęt elektroa- 
kustyczny. Na rysunku 4 zamieszczono układ 
miernika mocy wyjściowej wzmacniacza aku- 
stycznego. Miernik może pracować zarówno 
w trybie wyświetlania linijki jaki i punktu. 
Dzięki zabezpieczeniu wejścia przed ujem- 
nym napięciem układ nie wymaga stosowania 
prostownika na wejściu. 

Dokończenie tekstu na str. 28. 
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Mikroprocesorowy miernik temperatury 


Proponujemy wykonanie prostego termometru mi- 
kroprocesorowego, który może posłużyć do po- 
miaru temperatury w wielu miejscach. Zastosowa- 
nie tego urządzenia może być bardzo szerokie. Ter- 
mometr może wskazywać temperaturę powietrza 
w domu lub na dworze. Może też mierzyć tempe- 
raturę cieczy lub urządzeń elektronicznych mocy. 
Urządzenie pozwala na pomiar temperatury w za- 
kresie od —50 do +99 stopni Celsjusza, może jed- 
nakże pracować w mniejszym zakresie temperatur. 

Zastosowanie mikroprocesora w opisywanym ter- 
mometrze pozwoliło na znaczne uproszczenie kon- 
strukcji i zwiększenie funkcjonalności urządzenia. Za- 
przęgnięcie mikroprocesora wraz z wbudowanym kom- 
paratorem napięcia umożliwiło zrealizowanie pomiaru 
rezystancji przy wykorzystaniu tylko dwóch elemen- 
tów zewnętrznych. Mikrokontroler zajmuje się rów- 
nież linearyzacją charakterystyki i zmianą nachyle- 
nia charakterystyki temperaturowej. Zmierzona tem- 
peratura wyświetlana jest na podwójnym wyświetla- 
czu 7-segmentowym, a ujemny znak sygnalizowany jest 
świeceniem dwóch diod LED. 

Układ został przystosowany do współpracy z rezy- 
stancyjnym czujnikiem temperatury typu KTY 81-210. 
Ma on rezystancję znamionową 2000 Q przy 20°C, czu- 
łość — 0,79%/K i pozwala na pomiar temperatury w 
zakresie od — 55°C do +105°C. 



Vcc 

R jjjook) 

C^ZOuF) 


Rys. 1 Przebieg napięcia na kondensatorze 


Przyjrzyjmy się metodzie pomiaru wykorzystanej w 
opisywanym urządzeniu. Mówiąc w skrócie polega ona 
na pomiarze czasu ładowania kondensatora wzorcowego 
do określonego napięcia przez rezystor o nieznanej rezy- 
stancji. Przykład takiego obwodu znajdziemy na rys. 1. 
Na rysunku przedstawiony został także wykres warto- 
ści napięcia na kondensatorze w zależności od czasu. 
Wartość tego napięcia opisuje się wzorem: 

Vc = Vcc ■ (1 — e -t/,RC ) 

Jeżeli ustalimy teraz wartość progową napięcia Vc 
do którego może naładować się kondensator, to po prze- 
kształceniu powyższego równania otrzymamy wzór na 


czas ładowania kondensatora do napięcia Vc: 

t — — R • C • ln(l — Vc/Vcc) 

Ponieważ Vc, Vcc są stałe to również I n ( 1 — Vc/Vcc) 
jest wartością stałą. Możemy więc zapisać, że czas ła- 
dowania kondensatora do napięcia Vcjest równy: 

t = R • C • K 

gdzie K = — I n ( 1 — Vc/Vcc) 

Czyli czas ładowania jest wprost proporcjonalny do 
wartości rezystora i kondensatora. Zatem zmiana war- 
tości rezystancji przy stałej wartości pojemności spowo- 
duje liniową zmianę czasu ładowania. 

Wartość napięcia Vc została ustalona na 

(1 — l/e) • Vcc « 0, 63 • Vcc 

. Przy takich proporcjach czas ładowania kondensatora 
do napięcia Vc jest równy stałej czasowej obwodu RC. 
To znaczy stała K = 1 więc t = RC. 



Rys. 2 Schemat przetwornika rezystancji na czas 


Uproszczony schemat przetwornika rezystancji na 
czas (R/t) zastosowanego w opisywanym urządzeniu 
przedstawiono na rys. 2. Kondensator C ładuje się 
prądem, którego wartość jest wprost proporcjonalna 
do wartości rezystora RT. Po osiągnięciu napięcia na 
kondensatorze równego napięciu Vc, doprowadzonego 
z dzielnika Rx, Ry komparator zmienia stan na wysoki 
zamykając klucz K. Powoduje to rozładowanie konden- 
satora i ponowny cykl. Układ na wyjściu generuje szpilki 
napięcia w odstępach czasu proporcjonalnych do war- 
tości RT. 

Opis konstrukcji 

W układzie wykorzystano analogowy komparator 
znajdujący się we wnętrzu mikrokontrolera 89C1051. 
Do wejście odwracającego zostało doprowadzone na- 
pięcie wzorcowe (odniesienia). Wejście nieodwracające 
zostało dołączone do kondensatora wzorcowego łado- 
wanego przez rezystor o rezystancji zmieniającej się 
w funkcji temperatury. Mikrokontroler steruje również 
kluczem tranzystorowym Tl rozładowującym konden- 
sator Cl. Zdecydowano się na zastosowanie klucza ze- 
wnętrznego z uwagi na mniejsze napięcie nasycenia 
i większą stabilność parametrów. 
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Rys. 3 Schemat ideowy termometru 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Mikrokontroler mierzy czas od 
momentu rozładowania kondensa- 
tora do chwili zmiany stanu na 
wyjściu komparatora. Zmierzony 
czas jest następnie mnożony przez 
współczynnik skali i po dodaniu 
przesunięcia wyświetlany na wy- 
świetlaczu. 

Katodami wyświetlacza steruje 
siedem linii portu P3. Każdy z 
portów umożliwia przepływ prądu 
20 mA w stanie niskim. Natomiast 
do sterowania anod użyto dwa 
tranzystory pnp sterowane dwoma 
liniami portu PI. Do portu PI 
zostały również dołączone dwie 
diody LED sygnalizujące znak. 

W przypadku przekroczenia 
zakresu pomiarowego wyświetlane 
na wyświetlaczu wskazanie będzie 
zapalało się i gasło z częstotliwo- 
ścią 2 Hz. 

Zwory Z1 i Z2 pozwalają 
na dokładniejszą kalibrację współ- 
czynnika skali. Zmiany są na po- 
ziomie ok. 1% czyli 1°C na 
100°C. Ostatnie, 4 ustawienie zo- 
stało wprowadzone w celu ułatwie- 
nia życia tym wszystkim, którym 
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nie uda się zdobyć czujnika KTY 81-210. Zamiast niego, 
przy tej opcji, można wykorzystać zwykły termistor 
o temperaturowym współczynniku rezystancji równym 
(z reguły) — 4%/°C. Niestety jego rezystancja zmie- 
nia się nieliniowo w funkcji temperatury. Nieliniowość 
termistora można skompensować w pewnych granicach 
dołączając szeregowo do niego rezystor o takiej sa- 
mej rezystancji. Nie jest to niestety metoda uniwer- 
salna, ponieważ dla różnych typów termistorów, tempe- 
raturowy współczynnik rezystancji oraz charakterystyka 
mogą być różne. Wa’rto poeksperymentować z różnymi 
wariantami układowymi, jeżeli obydwa parametry są 
znane. 

Dla wartości rezystancji termoelementu innych niż 
2000 r } , pojemność kondensatora C4 wyznaczamy z za- 
leżności: 

C4 [/iF] = 2/RT [kft] 

Warto wspomnieć, że mikrokontroler AT89C1051 
posiada w swoim wnętrzu pamięć RAM i ROM z zapi- 
sanym programem. Tak więc jeden układ scalony pełni 
rolę kompletnego systemu mikroprocesorowego. Układ 
ten można zamówić w redakcji PE w ramach sprzedaży 
wysyłkowej. 

Opis montażu i uruchomienia 

Poprawnie zmontowany układ wymaga jedynie ka- 
libracji. Termoelement należy umieścić poza płytką w 
dogodnym miejscu. Jeżeli termometr będzie przezna- 
czony do pomiaru temperatury cieczy, to czujnik należy 
odpowiednio zabezpieczyć. Do uruchomienia niezbędny 
będzie termometr wzorcowy (rtęciowy lub alkoholowy) 

0 dokładności co najmniej 1°C. 

Proces uruchomienia należy rozpocząć, gdy termo- 
element osiągnie temperaturę pokojową. Potencjometr 
PI ustawiamy w pozycji środkowej i włączamy zasila- 
nie. Jeżeli układ został zmontowany poprawnie, to na 
wyświetlaczu powinna pojawić się przypadkowe wskaza- 
nie. Przesuwając suwak potencjometru PI w stronę na- 
pięcia dodatniego, doprowadzamy do wskazania około 
25°C. Jeżeli nie będzie to możliwe, najprawdopodobniej 
ile zostały dobrane wartości elementów C4 i RT. Na- 
stępnie wkładamy termoelement szklanki z zimną wodą 

1 mierzymy jej temperaturę. Po kilku minutach, gdy 
obydwie wartości się ustabilizują ustawiamy PI w ta- 
kiej pozycji, aby uzyskać poprawne wskazanie. Następ- 
nie wkładamy termoelement do szklanki z ciepłą wodą 
i po kilku minutach porównujemy wskazania miernika 
temperatury z termometrem wzorcowym. Nie powinny 
się różnić więcej niż 1°C. Jeżeli różnica jest większa to 
za pomocą zwor Z1 i Z2 musimy skorygować wartość 
temperaturowego współczynnika rezystancji zgodnie z 
tabelą 1 i powtórzyć czynność regulacji opisaną powy- 
żej. Jeżeli mimo wszystko układ nie będzie mierzył po- 
prawnie należy zmienić wartość kondensatora C4. Sy- 
tuacja taka jest bardzo prawdopodobna w przypadku 
zastosowania kondensatora o tolerancji 5% i gorszej. 


Gdy wskazania będą niższe niż wskazania termometru 
wzorcowego kondensator należy nieco zmniejszyć (za- 
stąpić innym egzemplarzem, lub kilkoma kondensato- 
rami połączonymi równolegle, o wypadkowej pojemno- 
ści 980-1-1000 nF). Przypominam, że przy równoległym 
łączeniu kondensatorów pojemność wypadkowa równa 
jest sumie pojemności kondensatorów. W przypadku 
wskazań zbyt wysokich do kondenesatora C4 można 
dolutować równolegle drugi kondensator o wartości ok. 
lO-f-22 nF i ponownie przeprowadzić kalibrację. 

Tabela 1 

Dostosowanie nachylenia charakterystyki temperaturo- 
wej do egzemplarza czujnika KTY 81 - 210 


Ustawienie 

Zwora Z1 

Zwora Z2 

temperaturowy 

współczynnik 

rezystancji 

1 

rozwarta 

rozwarta 

— 0,79%/K 

2 

zwarta 

rozwarta 

— 0,80%/K 

3 

rozwarta 

zwarta 

— 0,78%/K 

4 

zwarta 

zwarta 

— 4%/K 


Wykaz elementów 


US1 - AT89C1051 (zaprogramowany) 

US2 - LM 7805 

Tl - BC 547B 

T2, T3 - BC 557B 

Dl, D2 -LED 

W1 - wyświetlacz WA MAN 6710 

PR1 - mostek MG W006 1 A/50 V 

Q1 - rezonator kwarcowy 12 MFIz 

R2-hR8 - 150 0/0,125 W 

R9 - 200 n/0,125 W 

R13, R14 - 820 n/0,125 W 

R12, R15 - 2,2 kn/0,125 W 

RIO, Rll - 3,3 kQ/0,125 W 

R1 -10kn/0,125W 

RT* - czujnik temperatury KTY 81-210 

C2, C3 - 33 pF/50 V ceramiczny 

C5, C6 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C4* - 1 //F/63 V 2% KSF-18 

Cl - 10 //F/16 V 04/U 

C7 - 47 //F/16 V 04/U 

C8 - 220 //F/25 V 04/U 

płytka drukowana numer 316 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 

pocztowym. Płytki i zaprogramowany mikrokontroler 

z dopiskiem TERMOMETR zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka 316 - 2,50 zł 

TERMOMETR - 25,00 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 

LARO - wykaz patrz strona 30 i 31 wewnątrz numeru. 


O Tomasz Kwiatkowski 
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Wzmacniacz mocy na układzie scalonym MOSFET 


Przedstawiamy konstrukcję prostego, o małej ilo- 
ści elementów, wzmacniacza mocy na nowoczesnym 
układzie scalonym zawierającym w stopniu wyjściowym 
tranzystory MOSFET. 


Dane techniczne: 

Napięcie zasilania zmienne, symetryczne 2x21 V 


Rezystancja obciążenia 
Moc wyjściowa 
Zniekształcenia nieliniowe 
Moc muzyczna 
Pasmo częstotliwości 
Czułość 

Rezystancja wejściowa 


8 fi 
30 W 
0,5% 

50 W 

20 Hz-h40 kHz 
0,5 V 
22 kfi 


Opis schematu ideowego 

Podstawowym elementem wzmacniacza jest układ 
scalony TDA 7296. Jest to "młodszy brat" znanego 
układu scalonego TDA 7294 firmy SGS - THOMSON. 
Wyprowadzenia zewnętrzne, obudowa jak i schemat we- 
wnętrzny obu układów są takie same. Różnią się pa- 
rametrami dopuszczalnymi. Do "rodziny” należy także 
układ TDA 7295 posiadający parametry dopuszczalne 
pośrednie między wymienionymi poprzednio. Maksy- 
malne parametry dopuszczalne TDA 7296 są następu- 
jące: 


Napięcie zasilania ± 35 V 

Prąd wyjściowy 5 A 

Moc tracona (T C ase = 70°C) 50 W 

Zakres temperatur otoczenia 0-^-70°C 


Jak więc wynika z tych parametrów układ nadaje 
się do budowy wzmacniaczy o napięciu zasilania bez 
obciążenia około 30 V i rezystancji obciążenia 8 fi. 
Z powodzeniem radzi sobie z obciążeniem 4 fi. Nie 
wymaga żadnych regulacji a ilość elementów zewnę- 
trznych ograniczona jest do minimum. Nie wymaga tak 


charakterystycznego dla wzmacniaczy mocy układu RC 
podłączonego równolegle do wyjścia wzmacniacza. 

Posiada rozbudowany układ zabezpieczeń reagu- 
jący na przekroczenie dopuszczalnej temperatury złącza 
oraz ograniczający prąd wyjściowy Ograniczenie prądu 
wyjściowego do 5 A skutecznie zabezpiecza układ przed 
zwarciem wyjścia. Przekroczenie temperatury złącza 
145°C włącza stan wyciszenia (mute) - wyłączenie sy- 
gnału wyjściowego. Dalsze przekroczenie temperatury 
150°C powoduje wyłączenie wzmacniacza za pomocą 
funkcji czuwania (stand-by). 

Wymieniliśmy już obie funkcje: wyciszania i czuwa- 
nia, które mogą być włączane lub wyłączane za pomocą 
sygnałów ze sterownika mikroprocesorowego. Zwarcie 
wyprowadzeń 9 i 10 do masy powoduje zadziałanie obu 
funkcji i wyłączenie wzmacniacza. Dołączenie do tych 
wyprowadzeń poziomu wysokiego (+5 V) powoduje za- 
łączenie wzmacniacza. 

Schemat ideowy wzmacniacza, a konkretnie płytki 
wzmacniacza przedstawia rys. 1. 

Sygnał wejściowy podawany jest przez kondensa- 
tor Cl i rezystor R1 do wejścia układu scalonego USl 
3. Jest to wejście nieodwracające — przez analogię do 
wzmacniacza operacyjnego. Dla składowej stałej dołą- 
czone jest do masy przez rezystor R2. 

Do wejścia nieodwracającego 2 dołączony jest sy- 
gnał sprzężenia zwrotnego z wyjścia wzmacniacza za 
pośrednictwem rezystora R4. Rezystor R3 dołączony 
przez kondensator C4 stanowi wraz z R4 dzielnik na- 
pięciowy sprzężenia zwrotnego decydujący o wzmocnie- 
niu napięciowym wzmacniacza. Wzmocnienie to wynosi 
przy podanych wartościach elementów 30 dB i zapewnia 
czułość wzmacniacza około 0,5 V, zapewniającą uzy- 
skanie mocy wyjściowej 30 W przy obciążeniu 8 fi. 

Zastosowanie kondensatora C4 powoduje, że układ 
sprzężenia zwrotnego dla składowej stałej zachowuje się 
jak wtórnik napięciowy. Daje to bardzo mały dryft skła- 
dowej stałej napięcia na wyjściu wzmacniacza (0 V). 



Rys. 1 Schemat ideowy wzmacniacza 


Wyjście układu scalonego 
to wyprowadzenie 14. Podłą- 
czony jest do niego i wypro- 
wadzenia 6 kondensator C9 
zapewniający poprawę sygnału 
wyjściowego przy niskich czę- 
stotliwościach (tzw. bootstrap). 

Zasilanie układu scalonego 
doprowadzane jest do wypro- 
wadzeń 7, 13 (+30 V) i 8, 
15 (—30 V). Wyprowadzenia 
te odsprzężone są kondensato- 
rami C5 i C6 zapobiegającymi 
wzbudzaniu się wzmacniacza. 
Płytka wzmacniacza jest wypo- 
sażona w prostownik mostkowy 
PR1 i kondensatory filtrujące 
C7 i C8. 
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Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



Możliwe jest zasilanie płytki napięciem stałym o wartości maksymalnej ±30 V z 
zewnętrznego zasilacza. Kondensatory C7 i C8 powinny mieć wtedy pojemności 
1000 fi F. Są one niezbędne poza właściwymi kondensatorami filtrującymi w zasi- 
laczu. Pobór prądu bez wysterowania wzmacniacza nie przekracza 60 mA (typowo 
30 mA). Średni prąd pobierany z zasilacza przy pełnej mocy i rezystancji obciążenia 
8 fi wynosi około 1 A. prąd ten niestety pobierany jest impulsami, których wartość 
maksymalna może dochodzić do około 3,5 A. 

Wyprowadzenie 9 układu scalonego służy do jego wyłączania i przejścia do 
stanu czuwania. Stan ten uzyskuje się jeśli napięcie na tym wejściu spadnie 


poniżej 1,5 V. Pobór prądu w 
stanie czuwania nie przekracza 
3 mA. Włączenie układu nastę- 
puje po przekroczeniu napię- 
cia 3,5 V. Na płytce wzmacnia- 
cza wyprowadzenie to jest pod- 
łączone przez rezystor R7 do 
zasilania. Kondensator C3 
zapewnia opóźnienie włączenia 
wzmacniacza po dołączeniu za- 
silania. 

Wyprowadzenie 10 służy do 
wyciszania wzmacniacza. Wy- 
ciszanie minimum o 60 dB na- 
stępuje jeśli napięcie na tym 
wejściu spadnie poniżej 1,5 V. 
Także to wyprowadzenie jest 
podłączone do zasilania 

przez rezystory R5 i R6. Kon- 
densator C2 zapewnia uzyska- 
nie opóźnienia wyłączenia wy- 
ciszania w momencie włącza- 
nia wzmacniacza. Wypadkowa 
rezystancja R5 i R6 większa od 
R7 powoduje późniejsze wyłą- 
czenie wyciszania, już po wy- 
łączeniu stanu czuwania. Po 
wyłączeniu zasilania dioda Dl 
zwiera rezystor R5 powodując 
szybsze rozładowanie konden- 
satora C2 i tym samym szyb- 
sze włączenia wyciszania. Za- 
biegi te są stosowane dla unik- 
nięcia przykrych stuków w mo- 
mencie załączania i wyłączania 
wzmacniacza. 
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Montaż i uruchomienie 

Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie elemen- 
tów wzmacniacza pokazano na rys. 2. 

Po skompletowaniu elementów należy dopasować 
do ich wyprowadzeń średnice niektórych otworów na 
płytce. Dotyczy to zwłaszcza kołków montażowych, 
prostownika, dużych kondensatorów elektrolitycznych. 
Dobrać należy także odpowiedni radiator. Najlepiej 
z profilu aluminiowego o rezystancji termicznej 1,5 - 
2°C/W. Większy radiator (o mniejszej rezystancji ter- 
micznej) będzie potrzebny przy gorszych warunkach 
chłodzenia, np. jeśli wzmacniacz zamierzamy zamon- 
tować we wnętrzu kolumny aktywnej. 

Jako transformator sieciowy polecamy transforma- 
tor TS 90/16 stosowany w amplitunerach Tosca. Umoż- 
liwia on zasilanie dwóch kanałów wzmacniacza stereo- 
fonicznego. Przy jego podłączaniu wskazane jest po- 
sługiwanie się schematem ideowym amplitunera Tosca. 
Należy połączyć punkty 2 i 8’ uzwojeń pierwotnych, 
a napięcie sieci 220 V dołączyć do wyprowadzeń 3 i 
9'. Środek uzwojenia wtórnego uzyskuje się po połą- 
czeniu punktów 2 i 10. Punkty te należy dołączyć do 
zacisku masy na płytce. Wyprowadzenia napięć zasila- 
jących mostek prostowniczy to T oraz 9. 

Korzystne jest zastosowanie transformatora z rdze- 
niem toroidalnym, ale trudniej będzie dobrać o odpo- 
wiednich napięciach wtórnych (2x21^-22 V przy biegu 
jałowym). Moc transformatora dla wersjT stereofonicz- 
nej powinna wynosić 80—100 W. Wersja monofoniczna 
(do kolumny aktywnej) wymaga transformatora o mocy 
50 W. 

Zamontować wszystkie elementy oprócz układu sca- 
lonego. Prostownik zamontować na długość wyprowa- 
dzeń 10 mm od powierzchni płytki. Wyprowadzenia 
prostownika odpowiednio ukształtować aby uzyskać za- 
kładany dystans od płytki. Zwrócić szczególną uwagę 
na kierunek montażu prostownika i kondensatorów elek- 
trolitycznych. 

Kłopotliwe jest mocowanie radiatora, który powi- 
nien być odizolowany od układu elektrycznego wzmac- 
niacza z uwagi na podłączenie metalowej ścianki układu 
scalonego w jego wnętrzu do zasilania. Ewentual- 
nie można dopuścić zastosowanie izolacyjnej podkładki 
mikowej oddzielającej elektrycznie obudowę układu od 
radiatora. W obu przypadkach należy pamiętać o użyciu 
smaru silikonowego poprawiającego przewodność cie- 
plną styku układu z radiatorem. Wyprowadzenia układu 
scalonego przylutować do płytki dopiero po przykręce- 
niu do radiatora i sprawdzeniu poprawności izolacji. 

Możliwe jest zastosowanie układów scalonych TDA 
7295 lub TDA 7294 w przypadku trudności ze zdoby- 
ciem TDA 7296. Zastosowanie TDA 7295 pozwala na 
zwiększenie napięcia zasilającego do ±35 V i uzyskania 
mocy wyjściowej 40 W. 

Do uruchomienia wzmacniacza wskazane jest uży- 
cie generatora małej częstotliwości i oscyloskopu. Nie- 
zbędny jest multimetr. Wcześniej należy dokładnie 
sprawdzić poprawność montażu i brak zwarć. Specjal- 


nie omomierzem sprawdzić brak zwarć w obwodach za- 
silania i na wyjściu wzmacniacza. Najpraktyczniej jest 
uruchamiać pojedyncze płytki podłączając je prowizo- 
rycznie do transformatora sieciowego. Zwrócić szcze- 
gólną uwagę na wyeliminowanie możliwości porażenia 
napięciem sieciowym. 

Po podłączeniu zasilania sprawdzić wartości napięć 
zasilających. Powinny one być symetryczne i nie prze- 
kraczać 30 V. Napięcie stałe na wyjściu wzmacniacza 
powinno wynosić 0 V z tolerancją ±10 mV. Podłączyć 
do wyjścia wzmacniacza oscyloskop i sprawdzić czy nie 
ma wzbudzenia tzn. jakiegokolwiek przebiegu zmien- 
nego. W sytuacji występowania wzbudzenia sprawdzić 
zwłaszcza kondensatory C5 i C6. 

Dołączyć do wejścia sygnał z generatora o często- 
tliwości 1 kHz i sprawdzić występowanie tego sygnału 
wzmocnionego ponad 30x na wyjściu wzmacniacza. 
Kształt sygnału wyjściowego powinien wiernie odpowia- 
dać sygnałowi wejściowemu. Zwiększając wartość sy- 
gnału wejściowego sprawdzić maksymalną wartość nie- 
zniekształconego sygnału wyjściowego. Amplituda tego 
sygnału powinna być zbliżona do wartości napięcia zasi- 
lającego. Zmieniając częstotliwość sygnału wejściowego 
sprawdzić pasmo wzmacniacza. Jeśli dysponujemy re- 
zystorem 8 f2/25 W możemy sprawdzić zachowanie 
wzmacniacza pod obciążeniem. Brak oscyloskopu i ge- 
neratora zmusza do sprawdzenia działania wzmacnia- 
cza jedynie w warunkach odsłuchowych po uprzednich 
dokładnych pomiarach napięć stałych. 

Po uruchomieniu płytek wzmacniaczy możemy za- 
montować je w urządzeniu docelowym. Proponujemy 
na bazie tych wzmacniaczy wykonanie wzmacniacza 
stereofonicznego przeznaczonego do odsłuchu płyt 
kompaktowych. Schemat połączeń takiego wzmacnia- 
cza pokazany jest na rys. 3. 

Wzmacniacz będzie zapewniał odtwarzanie nagrań 
bez zmieniania ich charakterystyki częstotliwościowej. 
Odpowiada to ustawieniu na "direct” modnemu wśród 
miłośników nagrań. 

Zwracamy uwagę na staranne wykonanie połączeń 
zwłaszcza obwodów sieciowych. Połączenia obwodów 
220 V powinny być wykonane przewodem w podwój- 
nej izolacji, a wszystkie punkty lutownicze zaizolo- 
wane. Wyłącznik sieciowy powinien być przeznaczony 
do rozłączania obwodów 220 V. Bezpiecznik zwłoczny 
(WTA-T 1 A/250 V) powinien być umieszczony w spe- 
cjalnej oprawce. Połączenia obwodów zasilania na stro- 
nie wtórnej wykonać przewodem o przekroju co naj- 
mniej 0,35 mm^. Obwody wyjściowe wzmacniacza łą- 
czyć przewodem o przekroju 0,5 mm^. Sygnał wej- 
ściowy prowadzić przewodami ekranowanymi. Obudowa 
powinna posiadać otwory wentylacyjne umożliwiające 
chłodzenie radiatorów. 

Możliwe jest rozbudowanie wzmacniacza przez do- 
łączenie układu korekcji częstotliwości i przełączników 
sygnałów wejściowych. Układy takie były publikowane 
w PE jak i innych czasopismach elektronicznych. Dalsze 
możliwości rozbudowy pozostawiamy inwencji czytelni- 
ków. 
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Wykaz elementów: 


US1 

Dl 

PRl 

R3 

R1 

R6 

R2, R4, R7 
R5 

C5, C6, CIO, Cli 
Cl 


- TDA 7296 (TDA 7294) 

- 1N4148 

- KBU6D (2 A/100 V) 

- 680 D/0,125 W 

- 1 kD/0,125 W 

- 10 kD/0,125 W 

- 22 kD/0,125 W 

- 33 kfi/0,125 W 

- 100 nF/100 V MKSE-20 

- 470 nF/100 V MKSE-20 


C2, C3 - 10 /zF/25 V 04/U 

C4, C9 - 22 /zF/40 V 04/U 

C7, C8 - 4700 /zF/40 V 

TS -TS 90/16 

płytka drukowana nr 309 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawić w redakcji PE. 
Cena: 2,70 zł + koszty wysyłki. >. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 30 i 31 wewnątrz numeru. 

O R. K. 


Elektronika inaczej cz. 14 


Obwody z diodami 

Zapoznaliśmy się już dokładnie z nieliniową charak- 
terystyką diody półprzewodnikowej. W tej części zaj- 
miemy się metodami analizy obwodów zawierających 
elementy nieliniowe (diody) oraz podstawowymi obwo- 
dami elektrycznymi wykorzystującymi diody. Dotych- 
czas rozpatrywaliśmy obwody liniowe - złożone z ele- 
mentów liniowych. Przy analizie obwodów nieliniowych 
można posługiwać się I i II prawami Kirchhoffa, których 
zastosowanie nie jest ograniczone jedynie do obwodów 
liniowych. Zdecydowanie nie można posługiwać się me- 
todą superpozycji, której zastosowanie ogranicza się do 
obwodów liniowych, a właściwie jest ich podstawową 
cechą. 

Analiza graficzna 

Opiera się na oddzieleniu części liniowej obwodu 
od elementów nieliniowych i znalezieniu rozwiązania 
na drodze graficznej przez porównanie charakterystyk 
prądowo - napięciowych obwodu liniowego i elementu 
nieliniowego. Szczególną zaletą tej metody jest to, że 
nie wymaga żadnych uproszczeń charakterystyki ele- 
mentu nieliniowego. Ilustrację zasady oddzielenia ele- 
mentu nieliniowego pokazuje rys. 1. 



Rys. 1 Oddzielenie elementu nieliniowego D 


Liniową część obwodu można przedstawić w postaci 
napięciowego źródła zastępczego składającego się z siły 
elektromotorycznej E i rezystancji zastępczej R z . Ele- 
ment nieliniowy D został oddzielony linią przerywaną. 


Pełne oddzielenie elementu nieliniowego pokazano na 
rys. 2. 



Rys. 2 Rozwiązanie graficzne obwodu z rys. 1 


Dla liniowej części obwodu można określić zależność 
napięcia u od prądu ip. 

u = E - ip ■ R z 

Zależność ta na wykresie prądowo - napięciowym 
będzie linią prostą o nachyleniu - 1/R Z . Aby narysować 
wykres linii prostej wystarczy znaleźć położenie dwóch 
jej punktów. Najprościej znaleźć to dla punktu u = 0 
(zwarcie) oraz dla punktu i p = 0 (rozwarcie). Dla u = 0 
uzyskujemy: 

i - E/R z 

Dla ip = 0 uzyskujemy: 

u = E 

Linią u = 0 jest oś prądu i, a linią i = 0 jtest 
oś napięcia u. Po zaznaczeniu punktu E/R z na osi 
prądu i punktu E na osi napięcia rysujemy charakte- 
rystykę prądowo - napięciową obwodu liniowego ozna- 
czoną jako ip. Po naniesieniu na ten sam wykres cha- 
rakterystyki prądowo - napięciowej elementu nielinio- 
wego i^ uzyskamy poszukiwane rozwiązanie (uj, ij) 
w punkcie przecięcia obu charakterystyk. 

'R = 'D = '1 

u = u D = U]_ 
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Istnieje tylko jeden punkt przecięcia tych charakte- 
rystyk dający jednoznaczne rozwiązanie obwodu. Cha- 
rakterystykę prądowo - napięciową liniowej części ob- 
wodu często nazywa się prostą obciążenia. Punkt 
u^, i^ nazywany jest punktem pracy elementu nieli- 
niowego. 

Jeśli obwód nieliniowy zawiera więcej elementów 
nieliniowych uzyskanie rozwiązania metodą graficzną 
bardzo się komplikuje. Kalkuluje się jeszcze przy dwóch 
elementach nieliniowych, ale przy większej ich liczbie 
trzeba skorzystać z innych metod. 

Metoda algebraiczna 

Metoda ta wymaga określenia modelu matematycz- 
nego elementu nieliniowego tzn. określenia jego cha- 
rakterystyki prądowo - napięciowej za pomocą wzoru 
matematycznego. W poprzedniej części poznaliśmy taki 
wzór dla diody półprzewodnikowej. Dla obwodu zawie- 
rającego kilka diod można ułożyć równania posługując 
się prawami Kirchhoffa i korzystając z poznanej zależ- 
ności. Rozwiązanie tych równań (także nieliniowych) 
jest trudne i wymaga zastosowania komputera. Jed- 
nym z prostszych przypadków jaki rozpatrzymy dalej 
jest wzmacniacz logarytmujący. 



Dioda z charakterystyką eksponencjalną D została 
włączona w obwód sprzężenia zwrotnego wzmacniacza 
operacyjnego. Zakładamy, że wzmacniacz pracuje w li- 
niowej części charakterystyki. Zgodnie z właściwościami 
wzmacniacza operacyjnego napięcia na wejściach od- 
wracającym i nieodwracającym są równe 0. Dlatego 
prądy i^ i ip są sobie równe i wynoszą: 

'1 = 'D = u i/ R 

Przy polaryzacji diody D w kierunku przewodzenia 
prąd ten będzie wynosił: 



Napięcie na diodzie u = — U 2 * Łącząc oba równania 
można zapisać: 

u 1 /R= | 0 e -u2 / a 

Po rozwiązaniu tego równania względem U 2 otrzymu- 
jemy: 

U 2 — — aln(u^ /l 0 R) 

Tak więc jeśli napięcie u^ jest dodatnie (dioda po- 
laryzowana w kierunku przewodzenia) to napięcie wyj- 
ściowe U 2 będzie proporcjonalne do jego logarytmu. 


Układy takie znalazły zastosowanie w aparaturze po- 
miarowej. 

Aproksymacja charakterystyki diody 

Wprawdzie metody graficzna i algebraiczna umożli- 
wiają uzyskanie dokładnych wyników, wymagają jednak 
dużego nakładu ”sił i środków” oraz dobrego przygo- 
towania teoretycznego. Problematyczne zwłaszcza przy 
metodzie graficznej jest poszukiwanie rozwiązania dla 
prądu zmiennego. 

Kolejnym sposobem będzie przedstawienie charak- 
terystyki prądowo - napięciowej elementu nieliniowego 
w formie odcinków linii prostych odpowiadających okre- 
ślonym zakresom prądów i napięć. Skupimy się na spo- 
sobach przedstawienia w ten sposób charakterystyki 
diody. W efekcie końcowym uzyskamy modele elek- 
tryczne diody składające się z elementów liniowych (re- 
zystory, źródła napięciowe i sztucznego tworu - diody 
idealnej). 

Prąd przewodzenia diody uzyskuje dużą wartość 
już przy niewielkim napięciu w kierunku przewodze- 
nia. Prąd w kierunku zaporowym posiada bardzo małą 
wartość nawet przy dużych napięciach. Jeśli włączymy 
diodę do obwodu gdzie napięcia będą dużo większe od 
spadku napięcia na diodzie i prąd znacznie większy od 
prądu nasycenia to nie popełni się dużego błędu pomi- 
jając obie te wielkości. W ten sposób uzyskujemy tzw. 
diodę idealną, której właściwości opisują podane niżej 
zależności: 

u = 0 dla i > 0 
i = 0 dla u < 0 


Oznaczenia diody idealnej i jej charakterystykę po- 
kazuje rys. 4. 


i 9 ‘ 1 

u \7 


o 

0 u 


Rys. 4 Dioda idealna 


Inaczej dioda idealna jest elementem, który przy 
polaryzacji w kierunku przewodzenia stanowi zwarcie 
(R =r 0), a przy polaryzacji w kierunku zaporowym 
przerwę. Charakterystyka diody idealnej składa się z 
dwóch prostopadłych prostych -jest to pierwszy przy- 
kład aproksymacji. Zdaje ona bardzo dobrze egzamin 
przy analizie np. układu prostownika diodowego gdzie 
napięcia i prądy osiągają znaczne wartości. 

Jeśli napięcia w kierunku przewodzenia zbliżone są 
do spadku napięcia na diodzie (0,6 V dla diody krzemo- 
wej) traktowanie diody jako idealnej daje wyniki odległe 
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od rzeczywistości. Niezbędne jest wtedy użycie bardziej 
skomplikowanego modelu oddającego bliżej charaktery- 
stykę diody rzeczywistej. Model umożliwiający aproksy- 
mację charakterystyki diody w kierunku przewodzenia 
odcinkami prostymi pokazano na rys. 5. 



Rys. 5 Model diody w kierunku przewodzenia 


Linia przerywana pokazuje przebieg charakterystyki 
diody rzeczywistej. Linią ciągłą zaznaczono charaktery- 
stykę aproksymowaną za pomocą modelu pokazanego 
po prawej stronie rysunku. Model ten składa się z diody 
idealnej, źródła napięcia stałego Up reprezentującego 
napięcie progowe i rezystancji Rp zależnej od nachylenia 
charakterystyki diody określanego jako 1/Rp. Istotne 
różnice obu charakterystyk zaznaczają się w pobliżu na- 
pięcia progowego Up. 

W dużym zakresie napięć przy polaryzacji w kie- 
runku zaporowym prąd diody nie zależy od napięcia, 
a jego wartość jest zbliżona do 0. Dopiero w pobliżu 
napięcia przebicia zaczyna szybko wzrastać z dalszym 
wzrostem napięcia. 



Rys. 6 Model diody w kierunku zaporowym 


Przedstawiona na rys. 6 charakterystyka w zasadzie 
odpowiada charakterystyce diody stabilizacyjnej. Apro- 
ksymowana jest za pomocą dwóch prostych. Odcinek 
poziomy określa prąd równy 0. Odcinek o nachyleniu 
1/R Z odpowiada zakresowi stabilizacji napięcia. Model 
diody polaryzowanej w kierunku zaporowym składa się 


ze źródła napięcia stałego U z , diody idealnej i rezystan- 
cji R z zależnej od nachylenia charakterystyki diody. Im 
mniejsza jest wartość R z tym mniejsze są zmiany na- 
pięcia przy takich samych zmianach prądu. 

Rezystancje Rp i R z często nazywane są rezystan- 
cjami dynamicznymi - określanymi ze stosunku przy- 
rostu napięcia do przyrostu prądu. Należy zaznaczyć, 
że prezentowane modele diody dotyczą jej zachowania 
oddzielnie w warunkach polaryzacji w kierunku przewo- 
dzenia lub kierunku zaporowym. Wybór kiedy należy 
posługiwać się modelem diody, kiedy wystarczy dioda 
idealna, a kiedy niezbędna jest dokładna charaktery- 
styka diody zależy od warunków pracy diody i przewi- 
dywanej dokładności analizy układu. 

Podstawowe zastosowania diod 

Przedział zastosowań diod jest tak szeroki, że nie 
sposób przytoczyć ich wszystkich. Dla zobrazowania 
możliwości zastosowań przedstawimy kilka podstawo- 
wych układów. 

Pierwszym układem jest detektor szczytowy spoty- 
kany w przyrządach pomiarowych, detektorach odbior- 
ników radiowych AM itd. Układ detektora pokazany na 
rys. 7 jest niezwykle prosty. 



Rys. 7 Detektor szczytowy 


Składa się z diody D, kondensatora C i rezystora 
R. Kondensator i rezystor nazywane są często most- 
kiem detekcyjnym. Działanie detektora uwidocznione 
jest na prawej części rysunku. Linią przerywaną zazna- 
czono przebieg siły elektromotorycznej Eg (źródła sy- 
gnału). Przebieg sygnału powoduje ładowanie konden- 
satora. Napięcie na kondensatorze jest mniejsze od na- 
pięcia sygnału o wartość napięcia progowego (0,6 V dla 
diody krzemowej). Po przekroczeniu wartości szczyto- 
wej siła elektromotoryczna zaczyna maleć, natomiast 
napięcie na kondensatorze jest prawie stałe i przestaje 
płynąć prąd ładujący kondensator. Pionową linią prze- 
rywaną rozgraniczono obszary: I ładowania kondensa- 
tora i II rozładowania przez rezystancję R. Przy du- 
żych wartościach R i C rozładowanie to jest minimalne. 
Kondensator jest doładowywany jedynie w momentach 
kiedy siła elektromotoryczna jest większa od napięcia 
na kondensatorze. Jak już wszyscy zauważyli konden- 
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sator ładuje się do wartości szczytowej siły elektromo- 
torycznej. 

Rezystancja R reprezentuje wypadkową rezystan- 
cję składającą się z równolegle połączonych rezystancji 
strat kondensatora, rezystora mostka i rezystancji ob- 
ciążenia. Zazwyczaj najmniejszą jest właśnie rezystan- 
cja mostka. Iloczyn rezystancji i pojemności to znana 
nam już stała czasu r. Stała ta musi być odpowied- 
nio dobrana w zależności od zastosowania detektora. 
Np. w detektorze amplitudy odbiornika AM powinna 
być znacznie większa od okresu fali nośnej i jednocze- 
śnie dużo mniejsza od okresu maksymalnej częstotliwo- 
ści modulującej. W detektorze AM napięcie wyjściowe 
musi nadążać za zmianami obwiedni zmodulowanego 
sygnału. 

Pomiarowe detektory szczytowe najczęściej realizo- 
wane są z zastosowaniem diod i wzmacniaczy opera- 
cyjnych, które redukują niekorzystne parametry diody. 
Właściwości tego rodzaju detektorów są prawie idealne, 
a stałe czasu bardzo duże. 

Podstawowym zastosowaniem diod są wszelkiego 
rodzaju prostowniki. Zadaniem prostownika jest prze- 
tworzenie napięcia zmiennego w napięcie stałe. Uzyski- 
wane napięcie stałe nie jest idealne. Składa się z tzw. 
składowej stałej i tętnień. Schemat tzw. prostownika 
dwupołówkowego i przebieg napięcia wyprostowanego 
pokazano na rys. 8. 


Dl 



Rys. 8 Prostownik dwupołówkowy 

Prostownik ten to typowy układ stosowany w za- 
silaczach sieciowych. Siła elektromotoryczna Eg repre- 
zentuje napięcie sieci energetycznej, którego wielkość 
jest dostosowywana do potrzeb za pomocą transforma- 
tora Tr. Transformator posiada uzwojenie wtórne syme- 
tryczne wytwarzające przebiegi o tym samym kształcie 
i amplitudzie, a przeciwnych fazach. Przebiegi te poka- 
zano linią przerywaną na prawej części rysunku. 


Podobnie jak w detektorze szczytowym przebieg na- 
pięcia uj ładuje przez diodę Dl kondensator filtrujący 
C. Kiedy napięcie u^ jest mniejsze od napięcia na kon- 
densatorze przestaje płynąć prąd ładowania i konden- 
sator rozładowuje się przez rezystancję obciążenia pro- 
stownika R 0 . 

Doładowanie kondensatora rozpoczyna się kiedy na- 
pięcie U2 podawane na diodę D2 będzie większe od na- 
pięcia na kondensatorze. Kończy się w sytuacji takiej 
samej jak poprzednio. Kolejne doładowanie będzie rea- 
lizowane przez diodę Dl. 

Napięcie wyjściowe prostownika u 0 zaznaczone li- 
nią ciągłą jest jednokierunkowe. Na jego przebiegu wi- 
doczne są tętnienia określone wartością międzyszczy- 
tową Ut- Jeśli znamy wartość skuteczną U^ lub U 2 to 
możemy obliczyć przybliżoną wartość napięcia wyjścio- 
wego prostownika przy niewielkim obciążeniu (warunki 
pracy zbliżone do detektora szczytowego). 

U 0 = 1, 41U X 

Wartość międzyszczytową napięcia tętnień można obli- 
czyć z następującego wzoru: 

U t = lo/(fC) 

gdzie: l 0 — prąd pobierany z prostownika [A], 
f - częstotliwość tętnień [Hz], 

C - pojemność kondensatora filtrującego [F]. 

Zauważyć należy, że częstotliwość napięcia tętnień 
prostownika dwupołówkowego jest dwa razy większa od 
częstotliwości sieci i wynosi 100 Hz przy częstotliwości 
sieci 50 Hz. 

Jeśli prąd obciążenia wzrasta to wzrasta wartość 
międzyszczytową tętnień i spada średnia wielkość napię- 
cia wyjściowego z prostownika. Wartość napięcia wyj- 
ściowego prostownika w dużym stopniu zależy od re- 
zystancji obciążenia. Bez poboru prądu napięcie wyj- 
ściowe jest określone podanym wyżej wzorem, by spaść 
nawet znacznie ze wzrostem obciążenia. Przeciwdziałać 
temu może stabilizacja napięcia. 

Diody prostownika z jednej strony są obciążane du- 
żym prądem w kierunku przewodzenia, a z drugiej na- 
rażane są dużym napięciem w kierunku zaporowym. 
Maksymalna wartość napięcia w kierunku zaporowym 
równa jest podwójnej amplitudzie napięcia zmiennego 
zasilającego diodę prostownika. Przy doborze diod pro- 
stownika należy zwracać uwagę zarówno na średni prąd 
przewodzenia diody jak i dopuszczalne napięcie w kie- 
runku zaporowym. 

Wykorzystując w prostowniku tylko jedną diodę uzy- 
skujemy tzw. prostownik jednopołówkowy. Prostowanie 
dwupołówkowe w przypadku pojedynczego uzwojenia 
transformatora można uzyskać po zastosowaniu czte- 
rech diod połączonych w tzw. układzie prostownika mo- 
stkowego nazywanego popularnie układem Graetza. 

Kolejny układ to tzw. ogranicznik diodowy poka- 
zany na rys. 9. Układ składa się z rezystora R i diody 
ograniczającej D połączonej szeregowo ze źródłem na- 
pięcia stałego Uo- Wartość napięcia stałego wyznacza 
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tzw. poziom ograniczania. Napięcie wyjściowe ogranicz- 
nika odpowiada napięciu wejściowemu jeśli nie prze- 
kracza ono poziomu ograniczania (dioda D polaryzo- 
wana w kierunku zaporowym). Po przekroczeniu przez 
Eg sumy napięcia ograniczania i napięcia progowego 
diody zaczyna płynąć przez nią prąd. Prąd ten wywo- 
łuje spadek napięcia na rezystorze R, a napięcie wyj- 
ściowe utrzymuje się na poziomie zbliżonym do po- 
ziomu ograniczania. Przebiegi siły elektromotorycznej 
na wejściu i napięcia wyjściowego ogranicznika poka- 
zuje prawa część rysunku. 



Jeśli odwrócić wyprowadzenia diody to będzie ob- 
cinane napięcie mniejsze od poziomu ograniczania. Za- 
stosowanie drugiej diody ze źródłem napięcia stałego, 
skierowanych odwrotnie do poprzednich umożliwi obu- 
stronne ograniczanie napięcia wyjściowego. Połączone 
równolegle, przeciwnie dwie diody krzemowe bez napięć 
stałych umożliwiają obustronne ograniczanie napięcia 
wyjściowego na poziomach +0,6 V i —0,6 V. Układ taki 
może służyć np. do wytworzenia napięcia o kształcie 
zbliżonym do prostokątnego z napięcia sinusoidalnego 
o odpowiednio dużej amplitudzie. 

Jako ogranicznik jednostronny działa dioda gasząca 
podłączona równolegle do uzwojenia przekaźnika. Za- 
pobiega ona powstaniu dużej amplitudy przepięć w mo- 
mencie wyłączania przepływu prądu przez uzwojenie 
przekaźnika. Dzięki temu zabezpiecza się przed uszko- 
dzeniem tranzystor włączający przekaźnik lub styki 
przełącznika. Dioda taka musi być podłączona w kie- 
runku zaporowym przy załączeniu przekaźnika. 

Czas na wykorzystanie diody polaryzowanej w kie- 
runku zaporowym. Okazją do tego jest stabilizator na- 
pięcia, którego schemat jest pokazany na rys. 10. 

Zasadniczym elementem stabilizatora jest dioda 
stabilizująca (dioda zenera) D polaryzowana w kierunku 
zaporowym przez rezystor R ze źródła napięcia stałego 
niestabilizowanego np. z wyjścia prostownika. Równole- 
gle do diody stabilizującej podłączona jest rezystancja 
obciążenia R 0 - 

Prąd wejściowy stabilizatora i^ rozdziela się na prąd 
diody ip i prąd obciążenia i Q . Wielkość tego prądu jest 


określona różnicą napięć wejściowego u^ i napięcia sta- 
bilizacji (wyjściowego) U2 oraz wielkością rezystancji R. 

'1 = ( U 1 - u 2)/ R 



Przy zmianach napięcia wejściowego prąd ten zmie- 
nia się, a jego przyrosty płyną przez diodę powodując 
jedynie minimalną zmianę napięcia wyjściowego. Przy 
zmianach rezystancji obciążenia R 0 zmienia się rozpływ 
prądów między diodę i rezystancję obciążenia przy pra- 
wie niezmiennym prądzie i^. W tym przypadku także 
utrzymuje się stałą wartość napięcia wyjściowego. Sta- 
bilizator ten stabilizuje więc napięcie wyjściowe przy 
zmianach napięcia wejściowego i rezystancji obciążenia. 
Oczywiście w ograniczonym zakresie tych zmian, który 
należy dostosować do konkretnych potrzeb pamiętając 
o nieprzekroczeniu zwłaszcza dopuszczalnej mocy strat 
diody. 

W prawej części rysunku pokazany jest schemat za- 
stępczy takiego stabilizatora, który wykorzystuje model 
diody zenera składający się ze źródła napięcia stałego 
U z i rezystancji R z . Właściwości stabilizujące zależą 
głównie od proporcji rezystancji R z do R lub R 0 . Im R z 
jest mniejsze (większe nachylenie charakterystyki diody 
stabilizującej) tym lepsza jest stabilizacja napięcia wyj- 
ściowego. Tego rodzaju stabilizator nazywany jest czę- 
sto stabilizatorem parametrycznym, którego działanie 
jest oparte o właściwości (parametry) diody stabiliza- 
cyjnej. 

Wykorzystując diody stabilizujące o odpowiednio 
dobranym napięciu stabilizacji można realizować układy 
ograniczników napięcia. Zaletą ich jest brak źródeł na- 
pięciowych ustalających poziomy ograniczania. 

Czytelników zainteresowanych bliższymi szczegó- 
łami projektowania układów z diodami odsyłam do licz- 
nej literatury. Naszym zamiarem jest wzbudzenie zain- 
teresowania analizą i projektowaniem układów elektro- 
nicznych. Zaczynamy od najprostszych układów, aby 
wykazać, że nie jest to takie trudne. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Aparat (pod)słuchowy 


To proste urządzenie może sprawić wiele satysfak- 
cji i radości z użytkowania. Z pewnością nie do- 
równuje parametrami i gabarytami aparatom słu- 
chowym, ani "pluskwom" wykorzystywanym przez 
służby wywiadowcze. Może jednakże posłużyć 
jako nieoceniona pomoc osobom niedosłyszącym 
(również w wersji jednokanałowej) lub jako świetna 
zabawka. 

Zastosowań podsłuchiwacza szeptów może być 
wiele. Latem, miłośnikom przyrody, pozwoli na odkrycie 
nieznanych, niesłyszanych dotąd odgłosów natury. Po- 
sdłuchiwanie wszelkiego rodzaju szeptów, tajnych roz- 
mów, pomruków, szmerów i tym podobnych dźwięków 
przy pomocy tego urządzenia nie jest wcale zabronione, 
a wręcz wskazane. 


Opis konstrukcji 

Schemat podsłuchiwacza szeptów został uwidocz- 
niony na rys. 1. Urządzenie zostało wykonane w wer- 
sji dwukanałowej - wykorzystano w nim dwa syme- 
tryczne układy scalone. Ponieważ układ jest w pełni 
symetryczny poniższy opis będzie dotyczył tylko jed- 
nego kanału. 

Rolę przetwornika elektroakustycznego pełni mi- 
niaturowy mikrofon pojemnościowy z wbudowanym 
wzmacniaczem. Układ US1 pełni rolę wzmacniacza 
wstępnego oraz filtru pasmowoprzepustowego. Wzmac- 
niacz operacyjny pracuje w konfiguracji odwracają- 
cej fazę sygnału. W pętli ujemnego sprzężenia zwrot- 
nego zastosowano przełączany filtr pasmowoprzepu- 
stowy, pozwalający na uwydatnienie sygnału mowy 
(tzw. filtr prezencyjny). 



Rys. 1 Schemat ideowy aparatu słuchowego 



Rys. 2 Charakterystyka częstotliwościowa 


Charakterystyka częstotliwościowa tego członu 
dla dwóch ustawień przełącznika WŁ1, zo- 
stała przedstawiona na rys. 2. Bezpośrednio za 
wzmacniaczem US1 znajduje się potencjometr 
regulacji wzmocnienia PI. Po nim sygnał zostaje 
doprowadzony do układu US2 pełniącego funk- 
cję wzmacniacza końcowego mocy. Wzmocnie- 
nie tego stopnia jest stałe i wynosi około 30 dB. 
Układ TDA 2822M to ośmiokońcówkowy dwu- 
kanałowy, niskonapięciowy wzmacniacz mocy, 
stosowany często tam gdzie wymiary urządzenia 
i pobór prądu są decydującymi parametrami. 

Dioda Dl sygnalizuje obecność napięcia za- 
silającego. W sytuacji gdy zapomnimy wyłączyć 
zasilanie, może zwracając uwagę użytkownika, 
uchronić baterię przed rozładowaniem. 
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Oto podstawowe parametry toru akustycznego: 
Wzmocnienie 50 dB 

Zakres napięć zasilających 3-9-1 2 V 
Pasmo przenoszenia (-3dB) 20^20000 Hz (filtr wył.) 

350-4000 Hz (filtr wł.) 

Moc wyjściowa 2x300 mW (Uzas = 3 V) 

max. 1 W (Uzas - 9 V) 
Spoczynkowy prąd zasilania <10 mA 

Dolna granica napięcia zasilającego podsłuchiwacz 
szeptów wynosi 3 V i jest uwarunkowana parametrami 
granicznymi układu LM 358. Układ TDA 2822M działa 
poprawnie już od napięcia l t 8 V. Jeżeli chcemy zasilać 
urządzenie napięciem niższym od 3 V, to można zastą- 
pić układ LM 358 innym wzmacniaczem operacyjnym 
pracującym przy niższym napięciu zasilającym. W tabeli 
1 wymienione zostały przykładowe typy wzmacniaczy, 
które nadają się do tego celu. 

Tabela 1 

Wzmacniacze operacyjne o niskim napięciu zasilania 


Typ 

Czas min [V] 

OP-90E 

1,6 

HA 5141A 

2,0 

HA 5151 

2,0 

TLC 1078C 

1,4 

ICL 7641B 

1,0 

MAX 417 

2,5 

LM 358 

3,0 


Montaż i uruchomienie 

Układ nie wymaga specjalnych zabiegów i powi- 
nien działać od razu po włączeniu zasilania, jeżeli 
montaż został przeprowadzony poprawnie. W przy- 
padku gdy układ będzie się wzbudzał się przy więk- 
szych wzmocnieniach (skrajne położenie PI), należy 


zastosować ekran (np. metalowa obudowa) lub zmniej- 
szyć wzmocnienie wzmacniacza wstępnego. Zwiększe- 
nie wartości rezystorów R3 i R4 zmniejsza wzmocnienie 
członu wstępnego zgodnie ze wzorem: 

k uj [V/V] = -R8 [kfi]/R3[kfi] 
k up [V/V] = — R9 [k£2]/R4[kfi] 



Rys. 3 Schemat aplikacyjny mostkowego 
wzmacniacza mocy z układem TDA 2822M 


Urządzenie można wykonać również w wersji jedno- 
kanałowej. Pozwoli to na zredukowanie liczby elemen- 
tów, a co za tym idzie zmniejszenie wymiarów. Wy- 
korzystanie elementów do montażu powierzchniowego 
(SMD) oraz wykonanie wzmacniacza końcowego w wer- 
sji mostkowej pozwoli na dalszą miniaturyzację urządze- 
nia. 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Płytkę drukowaną należy wówczas zaprojektować we własnym za- 
kresie. Wzmacniacz końcowy w układzie mostkowym ma kilka za- 
let. Poza tym, że pozwala na redukcję kondensatorów separujących, 
zwiększa również moc wyjściową (dwukrotnie większe wzmocnienie 
napięciowe). Schemat aplikacyjny układu TDA 2822M w układzie 
mostkowym przedstawiono na rys. 3. 

W urządzeniu zastosowano miniaturowe mikrofony pojemno- 
ściowe ze wzmacniaczem wstępnym. W wersji dwukońcówkowej 
wymagają one rezystora polaryzującego (Rl, R2). Można również 


wykorzystać mikrofony z osobno wyprowadzo- 
nym zasilaniem - wówczas rezystory Rl, R2 są 
zbędne, a zasilanie doprowadza się z dodatniej 
okładki kondensatora Cl. 

Mikrofony pojemnościowe można przyluto- 
wać bezpośrednio do płytki drukowanej lub 
zamontować na kilkunastocentymetrowym od- 
cinku ekranowanego przewodu. 

Z podsłuchiwaczem mogą współpracować 
typowe słuchawki od walkmana lub małe gło- 
śniczki o impedancji nie mniejszej niż 8 Q. W 
pierwszym przypadku układ należy wyposażyć 
w gniazdko stereofoniczne mini Jack stosowane 
w walkmanach. 

Na płytkę drukowaną warto przewidzieć sto- 
sowną obudowę (najlepiej metalową). Przykła- 
dowy jej wygląd przedstawiony został na rys. 5. 

Spoczynkowy pobór prądu przez układ jest 
równy około 10 mA i może wzrosnąć do 
kilkudziesięciu mA przy większym natężeniu 
dźwięku. Standardowe akumulatorki stosowane 
między innymi na płytach głównych PC (do 
podtrzymywania zawartości pamięci CMOS) 
o pojemności 60 mAh pozwalają na kilkugo- 
dzinną pracę urządzenia. 


Wykaz elementów 

USl 

- LM 358 (patrz opis w tekście) 

US2 

- TDA 2822M 

Dl 

- LED super jasna 

RU, R12 

- 4,7 fi/0,25 W 

R5 

- 1 kfi/0,125 W 

R7 

- 3,3 kfi/0,125 W 

R6 

- 5,1 kfi/0,125 W 

RIO 

- 6,8 kfi/0,125 W 

Rl. R2 

- 10 kfi/0,125 W 

R3. R4 

- 33 kfi/0,125 W 

R8, R9 

- 100 kfi/0,125 W 

PI 

- 2x47 kfi-B PRP 162GB 

C7. C8 

- 470 pF/63 V ceramiczny 

C5, C6 

- 10 nF/100 V MKSE-20 

C2. C16, C17 

- 100 nF/50 V ceramiczny 


C9, CIO - 220 nF/63 V MKSE-20 

C3, C4 - 470 nF/63 V MKSE-20 

Cl - 47 /zF/16V 04/U 

Cll-rC15 - 100 fiF/10 V 04/U 

Ml, M2 - mikrofon pojemnościowy CM-18 

WŁ1 - przełącznik suwakowy dwusekcyjny 

WŁ2 - przełącznik suwakowy jednosekcyjny 

BAT - bateria akumulatorów 3x1,2 V/60 mAh 

płytka drukowana numer 317 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawić w redakcji PE. 
Cena: 1,90 zł -p koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 30 i 31 wewnątrz numeru. 

O Tomasz Kwiatkowski 


Zabezpieczenie zapłonu w samochodzie — modyfikacja 


Autoalarmy i zabezpieczenia samochodu przed kra- 
dzieżą cieszą się dużym zainteresowaniem wśród na- 
szych czytelników. Każda publikacja na taki temat po- 
woduje falę listów z pytaniami i uwagami. Poniżej za- 
mieszczamy uwagi dotyczące zabezpieczenia zapłonu 
w samochodzie. 


Analizując działanie układu zabezpieczenia zapłonu 
w samochodzie PE 11/96 doszedłem do wniosku, że 
układ ten nie zabezpiecza rozruchu silnika na tzw. ” po- 
pych” . Dla wyeliminowania tego mankamentu, oraz po- 
prawy zabezpieczenia samochodu przed uruchomieniem 
przez niepowołane osoby układ ten został usprawniony. 
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STACYJKA 



ZAPŁONOWA ZAPŁONOWY ROZRUSZNIK 


Rys. 1 Schemat ideowy zmodyfikowanego układu zabezpieczenia zapłonu w samochodzie 


Proponowane rozwiązanie zabezpieczenia przerywa 
obwód rozrusznika i dodatkowo obwód zapłonu z jed- 
noczesnym zwarciem do masy odłączonego uzwojenia 
pierwotnego cewki zapłonowej. Przyjęte rozwiązanie 
uniemożliwia uruchomienie silnika tak na " popych” , jak 
i przez przyłożenie napięcia bezpośrednio do cewki za- 
płonu. 

Zmiana w stosunku do proponowanego w PE 11/96 
opracowania polega na zastosowaniu innego typu prze- 
kaźnika (AZ 412-12V, lub RL 16L43-12V) z czterema 
parami styków. Jedna para styków przerywa obwód za- 
płonowy, druga obwód rozrusznika, a trzecia służy do 
podtrzymania przekaźnika po zdjęciu palca z wyłącz- 
nika sensorowego. Czwarta para styków jest wolna. 

Świecąca dioda impulsowa LED sygnalizuje po włą- 
czeniu stacyjki, że układ zapłonu jest w stanie odłą- 


czonym, zabezpieczającym samochód przed uruchomie- 
niem. 

Dotknięcie włącznika sensorowego spowoduje za- 
działanie przekaźnika i odblokowanie zabezpieczenia. 
Wyłączenie silnika i wyjęcie kluczyka ze stacyjki po- 
woduje samoczynne rozwarcie styków przekaźnika i po- 
wstanie przerwy w obwodach zapłonu i rozruchu sil- 
nika. Zatem układ pozostaje automatycznie włączony, 
o czym nie trzeba pamiętać opuszczając samochód. 

Samopodtrzymanie przekaźnika także jest wygodne 
w przypadku gdy zimny silnik zgaśnie na skrzyżowa- 
niu, nie trzeba wtedy dotykać włącznika sensorowego, 
a wystarczy tylko zwyczajnie uruchomić silnik. 

O inż. Tadeusz Kulej 


Siedmiokanałowy analizator widma 


Analizator widma od kilku lat jest nieodzow- 
nym elementem wzmacniaczy elektroakustycz- 
nych. Stanowi on bardzo widowiskowy element 
"kontrolujący” pracę całego zestawu. Poniżej za- 
mieszczamy opis analizatora prostego w swojej bu- 
dowie. Układ zasilany jest pojedynczym napięciem 
i z powodzeniem może zostać zastosowany we 
wzmacniaczu samochodowym. 

Analizator widma jest wielokanałowym miernikiem 
wysterowania. W odróżnieniu od klasycznego miernika 
posiada on kilka, lub nawet kilkanaście wyróżnionych 
częstotliwości przy których wykonywany jest pomiar 
amplitudy sygnału. Analizator widma można porów- 
nać do korektora graficznego, który umożliwia regu- 


lację wzmocnienia sygnału o określonej częstotliwości. 
Natomiast analizator umożliwia pomiar amplitudy sy- 
gnału o określonej częstotliwości. Z reguły częstotli- 
wości regulacji w korektorze graficznym i częstotliwo- 
ści pomiaru w analizatorze widma są identyczne. Naj- 
częściej spotykane są analizatory siedmiopunktowe, dla 
których ogólnie przyjęte są następujące częstotliwości 
pomiaru: 63 Hz, 160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz, 
6,5 kHz, 16 kHz. Ponadto większość analizatorów wy- 
posażona jest w dodatkowy wskaźnik sumy, spełniający 
funkcję klasycznego miernika wysterowania. 

Zastosowanie analizatorów widma nie ogranicza się 
tylko do sprzętu powszechnego użytku. Umożliwiają 
one bardzo szybkie badanie charakterystyki przenosze- 
nia toru elektroakustycznego. Można je także stosować 
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przy badaniu właściwości akustycznych pomieszczeń 
w których następuje odsłuchiwanie muzyki. 

Opis układu 

Na wejściu układu filtrów zastosowano wzmacniacz 
sumujący sygnały lewego i prawego kanału US1A. Wiel- 
kość wzmocnienia tego stopnia może być regulowana w 
zakresie od 11 V/V do 21 V/V. Oprócz niezbędnego 
wzmocnienia stopień ten zapewnia małą impedancję 
wyjściową konieczną dla poprawnej pracy filtrów pa- 
smowoprzepustowych. Sygnał z wyjścia wzmacniacza 
wstępnego kierowany jest do prostownika szczytowego 
sumy składającego się z diody D8 i kondensatora C24. 

Do wydzielenia sygnałów o zadanych częstotli- 
wościach zastosowano aktywne filtry pasmowoprzepu- 
stowe. Filtry takie są bardzo proste w realizacji i po- 
siadają dużą stałość parametrów. Każdy filtr można 
scharakteryzować kilkoma parametrami. Do najważniej- 
szych należą: częstotliwość środkowa w paśmie prze- 
pustowym, wzmocnienie i dobroć. Częstotliwości środ- 
kowe filtrów zostały zdeterminowane liczbą pasm zasto- 
sowanych w analizatorze. Odstęp pomiędzy sąsiednimi 
częstotliwościami w skali logarytmicznej jest mniej wię- 
cej jednakowy. Kolejne częstotliwości różnią się miedzy 
sobą o ok. 2,5 raza. Wzmocnienie napięciowe filtrów 
dla częstotliwości środkowej wynosi 1 V/V. 

Pewnego wyjaśnienia wymaga dobroć filtru. Para- 
metr ten określa selektywność filtru, czyli szerokość pa- 
sma przy spadku wzmocnienia o 3 dB (Rys. 1). W 
analizatorze widma dobroć filtru powinna być dobrana 
w taki sposób, aby sygnał o częstotliwości przypada- 
jącej na środek pasma sąsiedniego filtru nie wpływał 
w sposób widoczny na wskazania w pierwszym kanale. 
Dla dobroci Q = 3 filtr tłumi sygnały o częstotliwości 
z środka pasma sąsiedniego filtru o ok. 10 dB. Przyjęcie 
zbyt dużej dobroci nie jest wskazane z uwagi na poja- 
wienie się obszarów częstotliwości, które w praktyce nie 
będą podlegały pomiarowi. Warto zaznaczyć, że wraz 
ze wzrostem liczby pasm w analizatorze widma dobroć 
filtrów powinna odpowiednio zwiększyć się. 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat filtru pasmo- 
woprzepustowego i wzory pozwalające obliczyć war- 
tości elementów. Podczas obliczeń wygodnie posłu- 


żyć się matematycznym programem komputerowym, 
który znacznie przyspieszy pracę. Przekształcając za- 
mieszczone na rysunku wzory do innej postaci można 
zauważyć, że o częstotliwości środkowej filtru w głów- 
nym stopniu decyduje wartość rezystora R2. Dla okre- 
ślonych więc wartości pozostałych elementów można w 
niewielkim zakresie przestroić filtr nie zmieniając jego 
pozostałych parametrów. 

W analizatorze zastosowano siedem filtrów pasmo- 
wych o częstotliwościach środkowych 63 Hz, 160 Hz, 
400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz, 6,5 kHz i 16 kHz. Polaryzację 
wejść nieodwracających wzmacniaczy operacyjnych za- 
pewnia odrębny układ aktywnego dzielnika napięcia za- 
silania. Na wyjściu każdego z filtrów umieszczono pro- 
stownik szczytowy składający się z diody i kondensa- 
tora. 

Napięcia z kondensatorów siedmiu filtrów i konden- 
satora prostownika szczytowego sumy doprowadzono 
do multipleksera analogowego CD 4051 U53. Wraz ze 
zmianami adresów na wejściach A, B, C multipleksera 
sygnały te doprowadzane są kolejno do wyjścia multi- 
pleksera (nóżka 3 US3). Zatem na wyjściu multipleksera 
otrzymuje się w danej chwili napięcie tylko z jednego, 
aktualnie wybranego filtru. Potencjometr P2 umożliwia 
rozładowywanie kondensatorów w prostownikach szczy- 
towych. Pozwala to na regulację czasu opadania słupka 
zapalonych diod na polu wyświetlacza. 

Sygnał z wyjścia multipleksera doprowadzony jest 
do układu sterowania linijką diodową LM 3916 (US5). 
Zastosowano tu układ którego szczegółowy opis można 
znaleźć w PE 1/97, 2/97, 3/97. Układ ten steruje za- 
palaniem się dziesięciu diod świecących. W opisywa- 
nym analizatorze zastosowano układ o skali popular- 
nego miernika VU obejmującego zakres od +3 dB do 
— 20 dB. Możliwe jest także zastosowanie układu LM 
3915. Wtedy zakres pomiaru będzie obejmował +6 dB 
do —21 dB z równomiernym odstępem 3 dB. W prak- 
tyce zakres pomiarowy jest nieco spłaszczony. Wynika 
to ze zastosowania zwykłego prostownika szczytowego. 
Chcąc przeprowadzić dokładny pomiar konieczne by- 
łoby zastosowanie układu prostowników idealnych co 
znacznie podniosłoby koszt całego urządzenia. 



Rys. 1 Schemat aktywnego filtru pasmowoprzepustowego i jego charakterystyka częstotliwościowa 
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Rys. 2 Schemat ideowy układu filtrów pasmowych i multipleksera analogowego 


Na wyjściach układu US5 zastosowano wzmacnia- 
cze tranzystorowe Tl-^TIO, które są w stanie dopro- 
wadzić do diod odpowiednio duży prąd konieczny przy 
pracy multipleksowej. W układzie US5 wykorzystano 


wewnętrzne źródło napięcia odniesienia, z którego wy- 
sterowano aktywny dzielnika napięcia US6. Efektem 
tego jest uzyskanie identycznego napięcia polaryzacji 
wzmacniaczy operacyjnych w filtrach pasmowoprzepu- 
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stowych z napięciem dolnego progu zapalania się pierw- 
szej diody miernika. 

Katody diod świecących zgrupowane w osiem ko- 
lumn podłączone są do wzmacniaczy tranzystorowych 
T11-^T18. Każda kolumna tworzy jeden słupek pola 
wyświetlającego odpowiadający jednej z częstotliwości 


filtrów. Ostatni ósmy słupek przypada na sygnał sumy. 
Bazy tranzystorów Tll-^T 18 sterowane są przez multi- 
plekser CD 4051 (US7). Rezystor R42 połączony z plu- 
sem zasilania dołączany jest kolejno do baz tranzysto- 
rów. 



Rys. 3 Schemat ideowy układów cyfrowych i przetwornika 
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Rys. 4 Płytka drukowana 


Kondensator C31 ma za zadanie doprowadzanie ujemnych impulsów do baz 
tranzystorów w chwili przełączania się multipleksera. Eliminuje to zjawisko 
podświetlania sąsiedniego słupka. 

Multiplekser US7 adresowany jest identycznie jak multiplekser komutujący 
sygnały analogowe z prostowników szczytowych. Jeżeli włączony jest tranzy- 
stor Tli sterujący słupkiem 63 Hz, to równocześnie do wejścia SIG układu 
US5 doprowadzone jest napięcie z filtru 63 Hz. Wybieranie kolejnych słupków 
nie przebiega po kolei. Nie ma to żadnego znaczenia a pozwala uprościć płytkę 
drukowaną. Przebiegi adresujące multipleksery wytwarzane są w układzie licz- 
nika z generatorem RC CD 4060 (US8). 


Układ analizatora zawiera w so- 
bie czułe układy analogowe i układy 
cyfrowe pobierające znaczny prąd 
(dotyczy to pola wyświetlającego). 
Z tego też względu bardzo ważne 
jest prowadzenie zasilania i układ 
ścieżek masy. Zasilanie części analo- 
gowej +A oddzielono w zasilaczu re- 
zystorem R25 i dodatkowo zabloko- 
wano kondensatorem C25. Na płyt- 
kach drukowanych zastosowano od- 
rębne masy: cyfrową i analogową, 
które łączą się ze sobą w zasilaczu. 
Analizator pobiera prąd ok. 600 mA 
przy zapalonych wszystkich diodach 
świecących. 

Montaż i uruchomienie 

Analizator widma został zapro- 
jektowany w taki sposób, aby po 
zmontowaniu stanowił zwartą kon- 
strukcję. Płytkę drukowaną należy 
rozciąć na trzy części. Pierwsza 
płytka będzie zawierała wzmacniacz 
wejściowy i układ filtrów, a druga 
o identycznych wymiarach pomie- 
ści układy cyfrowe i przetwornik. Na 
trzeciej płytce znajdą się diody świe- 
cące. 

Zastosowane w układach filtrów 
elementy powinny posiadać toleran- 
cję wykonania 5%. Układ stabiliza- 
tora US4 wyposaża się w niewielki 
radiator wykonany z blachy alumi- 
niowej o grubości 2 mm. Kształt ra- 
diatora najlepiej dobrać po zamon- 
towaniu całego układu. Przy mon- 
tażu radiatora należy zwrócić uwagę 
aby nie spowodował on zwarcia po- 
między przewodami które połączą 
ze sobą płytki filtrów i układów cy- 
frowych. Po zamontowaniu wszyst- 
kich elementów na płytce filtrów w 
otwory oznaczone jako masa*, masa, 
4- A, +C, SIG, Uśr wlutowuje się od- 
cinki drutu ć>0,8 mm o długości ok. 5 
cm. Natomiast w otwory oznaczone 
jako A, B, C wlutowuje się przewody 
izolowane o długości ok. 7 cm. 

Po stronie druku kroplą cyny 
zwiera się nóżkę 6 z nóżkami 7 i 8 
układu scalonego US3 (CD 40511). 
Pole lutownicze oznaczone kwadra- 
tem z literą I pozostawia się wolne, 
jest ono przeznaczone do innych za- 
stosowań analizatora. 
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Rys. 5 Rozmieszczenie elementów 


Na płytce układów cyfrowych montuje się wszystkie elementy i na prze- 
wodach podłącza włącznik WŁ1. Przełącznik można pominąć, lub zastąpić 
zworą jeżeli zdecydujemy się na jeden stały rodzaj wyświetlania (punkt, lub 
linijka). Pola lutownicze oznaczone ponumerowanymi od 1 do 10 kwadratami 
pozostawia się wolne. Pola te przeznaczone są do innego, dodatkowego za- 
stosowania analizatora. 

Jeżeli nie dysponujemy drabinkami rezystorowymi 8x10 kQ, mogą one 
zostać zastąpione pionowo wlutowanymi rezystorami 10 kQ. Wszystkie wolne 
końce rezystorów łączy się ze sobą i wlutowuje w dziewiąty wolny otwór przy 
grubej kresce oznaczającej początek drabinki (patrz rysunek montażowy). 


Do budowy pola wyświetlają- 
cego wykorzystano specjalne ma- 
tryce składające się z 10 prostokąt- 
nych diod w jednej obudowie. Do 
wyświetlania wskazań w poszczegól- 
nych kanałach zastosowano matryce 
o zielonym kolorze świecenia, a do 
wyświetlania sygnału sumy matrycę 
w kolorze czerwonym (można też za- 
stosować kolor żółty). Zaletą stoso- 
wania matryc jest równe umieszcze- 
nie wszystkich diod, co podnosi es- 
tetykę urządzenia i zmniejsza na- 
kład pracy. Cena pojedynczej ma- 
trycy jest zbliżona do ceny 10 sztuk 
diod świecących. 

Rozstaw wyprowadzeń matrycy 
diodowej umożliwia także zamon- 
towanie pojedynczych diod elek- 
troluminescencyjnych. Można wtedy 
zmienić kolorystykę, tak aby dioda 
odpowiadająca poziomowi 0 dB 
świeciła w kolorze żółtym, diody 
odpowiadające poziomom +1, 4-2, 
+3 dB w kolorze czerwonym, a po- 
zostałe w kolorze zielonym. 

Matryce (lub diody) wlutowuje 
się w płytkę drukowaną. Następ- 
nie obcina się końcówki katod (pio- 
nowe kolumny pól lutowniczych po- 
łączone ścieżką). Natomiast do wy- 
stających końcówek anod przyluto- 
wuje się w poziomie odizolowany 
drut np. srebrzankę. Po prawej stro- 
nie pola wyświetlającego (patrząc 
od strony ścieżek) zostawia się dłuż- 
sze odcinki drutu, które zagina się 
w dół, tak jak pokazano to na ry- 
sunku 6. Z kolei do wolnych oczek 
katod umieszczonych na dole każdej 
kolumny przylutowuje się krótkie od- 
cinki drutu. Zmontowana w ten spo- 
sób płytka może zostać połączona 
z dolną płytką układów cyfrowych i 
przetwornika. 

Następną czynnością jest pod- 
łączenie płytki filtrów. Płytkę fil- 
trów umieszcza się nad płytką ukła- 
dów cyfrowych na wysokości gór- 
nej krawędzi pola wyświetlającego 
stroną ścieżek do góry). Druty wy- 
stające na tylnej krawędzi płytki fil- 
trów wprowadza się w odpowiada- 
jące im otwory w płytce cyfrowej. 
Trzy przewody wlutowane do otwo- 
rów A, B, C łączy się z otworami 
o takich samych oznaczeniach na 
płytce układów cyfrowych. 
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PŁYTKA Z DIODAMI 
WIDOK OD STRONY LUTOWANIA 



Rys. 6 Widok połączonych płytek drukowanych analizatora 


Przednią krawędź płytki filtrów można przylutować do 
pól lutowniczych płytki pola wyświetlającego umie- 
szczonych w narożnikach. Dla zamocowania tylnych 
krawędzi płytek wskazane jest zastosowanie kołków dy- 
stansowych, lub grubego drutu wlutowanego w pola na 
rogach płytek. 

Zmontowany analizator stanowi teraz zwartą bryłę 
która zajmuje niewiele miejsca. Po zakończonym mon- 
tażu można przystąpić do uruchamiania układu. Po 
włączeniu napięcia zasilania potencjometrem P3 usta- 
wia się napięcie 4±0,3 V na nóżce 4 US5. Do jednego 
z wejść doprowadza się sygnał sinusoidalny 1 kHz z 
generatora funkcyjnego o wartości skutecznej 100 mV. 
Potencjometrem PI ustawia się wzmocnienie tak aby 
na wyświetlaczu sumy zapaliła się dioda odpowiada- 
jąca poziomowi 0 dB. Zmieniając częstotliwość sygnału 
z generatora sprawdzamy, czy przy częstotliwości 63 Hz 
pierwszy słupek osiągnie wskazania równe wskazaniom 
słupka sumy. Podobnie postępujemy dla pozostałych 
słupków. Jeżeli maksimum wskazań dla któregokolwiek 
słupka będzie się różniło więcej niż o 10% od często- 
tliwości środkowej wskazane jest dostrojenie odpowied- 
niego filtru. Najprościej jest to wykonać zmieniając nie- 
znacznie wartość rezystora Rll dla filtru 63 Hz, R13 - 
160 Hz, R15 - 400 Hz, R17 - 1 kHz, R19 - 2,5 kHz, 
R21 - 6,5 kHz, R23- 16 kHz. 

Ustawienie potencjometru P2 dobiera się doświad- 
czalnie przy pracy z sygnałem muzycznym. Należy kie- 
rować się szybkością opadania słupków. Wartość należy 
dobrać w taki sposób, aby analizator nie pracował zbyt 
" nerwowo” . 

Uruchomiony układ podłącza się do wzmacniacza 
za układem regulacji barwy dźwięku, a także za korek- 
torem graficznym, natomiast przed regulacją wzmoc- 
nienia i balansu. W ten sposób wskazania analizatora 
nie będą zależały od ustawionej głośności, natomiast 
regulacja barwy dźwięku będzie mała wpływ na odczyt 


wskazań. Po zamontowaniu analizatora w urządzeniu 
może okazać się konieczne skorygowanie ustawienia po- 
tencjometru PI, lub nawet dobranie wartości R3 i PI. 
Wszystko to zależy od poziomu znamionowego sygnału 
w torze elektroakustycznym wzmacniacza. 

Podłączenie analizatora do wyjścia głośnikowego 
nie ma większego sensu, gdyż w większości przypadków 
kiedy słucha się muzyki z niewielką głośnością będą się 
zapalały tylko dolne diody pola wyświetlającego. 

Układ posiada dwa wejścia umożliwiające sumowa- 
nie sygnałów lewego i prawego kanału. Możliwe jest 
wykonanie dwóch analizatorów oddzielnie dla każdego 
z kanałów. Można wtedy pominąć kondensator C2 i re- 
zystor R2, a sygnał doprowadzić do wejścia WE1. Roz- 
wiązanie takie jest znacznie droższe, a niewiele zmienia, 
gdyż zawartość składowych w sygnale akustycznym bę- 
dzie praktycznie identyczna w obu kanałach. 

Jeżeli układ analizatora będzie wykorzystywany w 
samochodzie nie ma potrzeby montowania mostka pro- 
stowniczego PR1. Napięcie doprowadza się wtedy bez- 
pośrednio do pól lutowniczych pozostałych po wyluto- 
wanym mostku. 


Wykaz elementów 


US1, US2 

US3, US7 

US4 

US5 

US6 

US8 

T1-T10 

T11-T18 

D1^D8 

PR1 

MDl-rMD7 


- LM 324 

- CD 4051 

- LM 7809 

- LM 3916 (LM 3915) 

- LM 358 

- CD 4060 

- BC 327-16 

- BC 337-16 

- 1N4148 

- MG W006 1 A/50 V 

- matryca LED 1x10, 
kolor świecenia zielony 
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MD8 

- matryca LED 1x10, 


kolor świecenia czerwony 

R25 

-33 fi/0,25 W 

R30-hR39 

- 100 n/0,25 W 

R27 

- 1,5 kn/0,125 W 

R29, R42, R43 

- 2,0 kn/0,125 W 

R26 

- 3,0 kn/0,125 W 

Rll 

- 4,3 kn/0,125 W 

R15, R17 

- 4,7 kn/0,125 W 

R13, R19, R23 

- 5,1 kn/0,125 W 

R21, R28 

- 5,6 kn/0,125 W 

R41 

- 33 kn/0,125 W 

Rl, R2 

- 47 kn/0,125 W 

R3* 

- 510 kn/0,125 W 


(patrz Tabela 1) 

R4 

- 75 kn/0,125 W 

R6 

- 82 kn/0,125 W 

R5, R7-^R10 

- 91 kn/0,125 W 

R12 

- 150 kn/0,125 W 

R14, R18, R20, 


R22, R24 

- 180 kn/0,125 W 

R40 

- 330 kn/0,125 W 

RP1, RP2 

- 8R-10k (drabinka rezystorowa 


8x10 kn) 

P3 

- 4,7 kn TVP 1232 

P2 

- 47 kn TVP 1232 


PI* - 470 kfi TVP 1232 

(patrz Tabela 1) 

C32 - 180 pF/50 V ceramiczny 

C 15, C16 - 330 pF/63 V/5% KSF-020-ZM 

C13, C14 - 820 pF/160 V/5% KSF-020-ZM 

Cli, C12 - 2,2 nF/25 V/5% KSF-020-ZM 

C9, CIO - 5,6 nF/63 V/5% KSF-020-ZM 

C31 - 10 nF/50 V ceramiczny 

C7, C8 - 15 nF/400 V/5% MKSE-20 

C5, C6 - 33 nF/63 V/5% MKSE-20 

C27 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C3, C4 - 100 nF/63 V/5% MKSE-20 

Cl, C2 - 470 nF/63 V/5% MKSE-20 

C17-^C24 - 1 //F/63 V 04/U 

C29, C30 - 10 //F/25 V 04/U 

C26, C28 - 47 //F/16 V 04/U 

C25 - 100 //F/16 V 04/U 

WŁ1 - przełącznik suwakowy dwupozycyjny 

płytka drukowana numer 318 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawić w redakcji PE. 
Cena: 8,34 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO — wykaz patrz strona 30 i 31 wewnątrz numeru. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 


Domowy telefon - zabawka 


W artykule przedstawiono prosty telefon umożli- 
wiający przeprowadzanie rozmów pomiędzy poko- 
jami. Układ doskonale nadaje się do wykonania 
przez początkujących elektroników. Niewielki na- 
kład pracy i niski koszt powinny stanowić zachętę 
do rozpoczęcia prac nad tą niewielką stacją te- 
lefoniczną, tym bardziej, że po uruchomieniu nie 
trzeba opłacać abonamentu. Drugą zaletą domo- 
wego telefonu jest to, że nie można się z niego 
dodzwonić do audiotele lub innych kosztownych 
numerów. 

Pewnego pięknego dnia moje dzieci dostały w pre- 
zencie zabawkę - telefon. Zabawka wyglądała jak naj- 
prawdziwszy telefon. Aparaty posiadały tarcze nume- 
rowe, a całe były w kolorze zielonym. Nie dość tego, 
na każdej słuchawce siedział Żółty Wielki Ptak rodem 
z Ulicy Sezamkowej. Natychmiast też została włączona 
bateria i przeprowadzona pierwsza próba łączności. Po 
zakręceniu tarczą coś w słuchawce ni to zachrobotało 
ni to zapiszczało. Widać tak działa układ wywołania. 
Po podniesieniu słuchawki usłyszałem cichy, zniekształ- 
cony głos syna. Dokładniej mówiąc usłyszałem nor- 
malny jego głos, a dopiero po bardzo starannym za- 
tkaniu drugiego ucha coś z słuchawki można było usły- 
szeć. Telefon działał trochę na zasadzie widzę cię to cię 
słyszę. 


Od razy też dzieci zaczęły mnie męczyć. Tato na- 
praw telefon, tato napraw telefon i tak w kółko. Pierw- 
szą czynnością było zajrzenie do środka telefonu i próba 
połapania się w plątaninie przewodów. Następnie za- 
cząłem rozgryzać układ wzmacniaczy zbudowanych na 
zlinearyzowanych bramkach CMOS. Dodatkowo w słu- 
chawce odkryłem całkiem dobry mikrofon piezoelek- 
tryczny ze wzmacniaczem. Natomiast głośnik rozcza- 
rował mnie, gdyż był to przetwornik piezoelektryczny 
nadający się do budzika, a nie do odtwarzania sygnału 
mowy. Wszystko to razem nie dawało nadziei na "na- 
prawienie'’ urządzenia Nie widząc innego wyjścia za- 
brałem się do roboty, której efektami chcę się z wami 
podzielić. 

Opis układu 

Chcąc uniknąć problemów ze wzbudzaniem się urzą- 
dzenia postanowiłem rozdzielić tory mikrofonów i gło- 
śników. Wymusiło to zastosowanie czteroprzewodo- 
wego połączenia pomiędzy aparatami, a nie jak miało 
to miejsce w oryginale trzyprzewodowego. 

Mikrofon piezoelektryczny Ml zasilany jest w kla- 
syczny sposób przez rezystory R1 i R2. Kondensator Cl 
tłumi sygnały zakłócające, które mogą przedostać się 
do obwodu mikrofonu przez zasilanie. Sygnał z wyjścia 
mikrofonu doprowadzony jest do liniowego wzmacnia- 
cza US1A, o regulowanym wzmocnieniu. 
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Rys. 1 Schemat ideowy aparatu telefonicznego — zabawki 


Pasmo wzmacniacza zostało ograniczone od dołu fil- 
trem dolnoprzepustowym C2, PI o częstotliwości gra- 
nicznej ok. 300 Hz. Wartość częstotliwości granicznej 
ulega zmianie wraz ze zmianą wzmocnienia. Ograni- 
czenie pasma od góry do ok. 6 kHz uzyskano dzięki 
dodatkowemu kondensatorowi C4 w gałęzi sprzężenia 
zwrotnego. 

Wzmacniacz US1A pracuje w układzie odwracają- 
cym jako sumator. Do wejścia odwracającego dopro- 
wadzono przez rezystor R4 sygnał wywołania pocho- 
dzący z układu generatora melodii US2. Generator za- 
silany jest napięciem 3,3 V ze stabilizatora parametrycz- 
nego na diodzie zenera Dl. Drugi wzmacniacz opera- 
cyjny US1B wraz z tranzystorami Tl i T2 pełni funk- 


cję wzmacniacza mocy. Tranzystory pracują bez prądu 
spoczynkowego jak ma to zwykle miejsce w klasycz- 
nych układach wzmacniaczy. Przy tak prostym urządze- 
niu nie jest to konieczne, a znakomicie upraszcza bu- 
dowę wzmacniacza. Pętla sprzężenia zwrotnego zamyka 
się za tranzystorami, zatem zniekształcenia skrośne po- 
wstające ze względu na silnie nieliniową charakterystykę 
wejściową tranzystorów są praktycznie niezauważalne. 

Wzmocnienie stopnia mocy wynosi 1 V/V, a pasmo 
ograniczone jest od góry przez kondensator C6 do war- 
tości ok. 4,8 kHz. poprawia to stabilność wzmacniacza 
mocy i także redukuje zniekształcenia mogące powsta- 
wać przy przełączaniu tranzystorów przy wyższych czę- 
stotliwościach pasma akustycznego. 

Zasilanie telefonu pochodzi z baterii 9 V typu 
6F22. Włącznik WŁ2 umieszczony w widełkach 
zwiera swoje styki po podniesieniu słuchawki. Je- 
żeli chcemy przywołać naszego rozmówcę do te- 
lefonu musimy zakręcić tarczą numerową. Zo- 
staje wtedy zwarty włącznik WŁ2 i włączona 
melodyjka, która po wzmocnieniu doprowadzona 
jest do wyjścia układu i dalej linią telefoniczną 
do głośnika w słuchawce drugiego aparatu. 

W słuchawce zastosowałem miniaturowy 
głośnik 0,2 W/8 Można także posłużyć się 
przetwornikiem (czyli małym głośniczkiem) sto- 
sowanym w różnego rodzaju słuchawkach do 
walkmanów. Warto kupić nowe słuchawki dla 
pozyskania przetwornika, gdyż są one dość ta- 
nie (na bazarze ok. 2 zł). Słuchawkę można wy- 
tłumić gąbką, lub watą, co znakomicie poprawi 
brzmienie. Plastik z którego wykonana jest słu- 
chawka jest mało stabilny i nieprzyjemnie rezo- 
nuje, co słychać wyraźnie w głośniku. 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Rys. 3 Schemat połączenia obu aparatów telefonicznych 


Opisany powyżej układ stanowi wyposażenie jed- 
nego aparatu. Drugi identyczny układ musi zostać za- 
montowany w drugim aparacie. Na rysunku 3 przedsta- 
wiono schemat połączeń pomiędzy dwoma aparatami 
telefonicznymi. Można zrezygnować z linii zasilania (+) 
jeżeli drugi aparat zostanie wyposażony w swoją bate- 
rię. Wtedy do połączenia wystarczą tylko trzy przewody. 

Prawidłowo zmontowany i połączony układ nie wy- 
maga uruchamiania. Wystarczy tylko ustawić głośność 
potencjometrem PI. Prąd pobierany przez układ pod- 
czas pracy wynosi ok. 30 mA dla obu aparatów razem. 
Odległość na którą dzieci poprowadziły kabel wynosi 
ok. 20 m, lecz dzięki zastosowaniu wzmacniacza blisko 
mikrofonu i przesyłaniu na odległość sygnału, o dość 
dużej amplitudzie, tylko do głośnika jestem przekonany, 
że układ będzie działał poprawnie nawet na odległość 
rzędu 200 m. 

Wykaz elementów 


USl 

- LM 358 

US2 

- UM 66T (melodyjka) 

Tl 

- BC 547B 

T2 

- BC 557B 

Dl 

- BZP 683 C3V3 


RIO 

- 1 kfi/0,125 W 

R5 

- 2,2 kfi/0,125 W 

Rl, R2, R6, R7 

- 10 k fi/0, 125 W 

R8, R9 

- 15 k fi/0, 125 W 

R3 

- 220 k fi/0, 125 W 

R4 

- 470 k fi/0, 125 W 

PI 

- 22 kfi TVP 1232 

C4 

- 120 pF/50 V ceramiczny 

C6 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 

C5 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 220 nF/100 V MKSE-018-02 

Cl, C3 

- 22 /iF/16 V 04/U 

C7 

- 47 /iF/16 V 04/U 

Ml 

- mikrofon CM 18 

Gl 

- głośnik miniaturowy 0,2 W/8 


płytka drukowana numer 315 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawić w redakcji PE. 
Cena: 1,25 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - wykaz patrz strona 30 i 31 wewnątrz numeru. 

O Lech Wesołowski 


Poprawki do opisywanych urządzeń 


W publikowanych na naszych łamach układach zda- 
rzają się pomyłki. Gorąco przepraszamy wszystkich na- 
szych Czytelników, jest nam niezmiernie przykro z tego 
powodu. Niestety nie jesteśmy w stanie zagwaranto- 
wać, że błędy nie zdarzą się w przyszłości. Opracowa- 


nia zamieszczane w Praktycznym Elektroniku są przy- 
gotowywane przez współpracujących z nami autorów 
oraz przez zespół redakcyjny. Wszystkie opracowania 
są nowe i nie pochodzą z zakupów licencyjnych jak ma 
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to często miejsce w polskiej prasie fachowej w której 
także można znaleźć błędy. 

Poniżej zamieszczamy wykaz pomyłek, zarówno 
tych poważniejszych jak i banalnych łatwych do zau- 
ważenia przez uważnego Czytelnika. 

Zdalne sterowanie oświetleniem w pokoju PE 5/95 
płytka 203 

W wykazie elementów błędnie podano typ układu 
scalonego US1 - MCY 74047 (CD 4047). Winno być 
US1 - MCY 74013 (CD 4013). 

Siedmiokanałowa aparatura do zdalnego sterowa- 
nia PE 1/96 płytka 247 

Na schemacie błędnie podano typ układu scalonego 
US4-CD4018 

Winno być CD 4518. Podobny błąd znalazł się 
w wykazie elementów i na opisie płytki 247. 

Wzmacniacz mocy DMOS - 150 W PE 8/96 
płytka 282 

Na schemacie ideowym odwrotnie narysowane są 
połączenia transformatora z mostkami prostowniczymi. 
Na płytce drukowanej połączenia oznaczone są prawi- 
dłowo. 

Przetwornica DC/DC 12 V/±30 V PE 10/96 
płytka 292 

Na schemacie ideowym i na płytce drukowanej brak 
jest połączenia elementów Cl, Rl, C2 z masą. W celu 
zmniejszenia grzania się kondensatorów elektrolitycz- 


nych C12-I-C15 należy bezpośrednio do ich nóżek do- 
lutować kondensatory 100 nF/100 V MKSE-018-02, 
oprócz tego pomiędzy diodami mostka, a kondensato- 
rami można włączyć szeregowo dławiki 100 //H. W celu 
ograniczenia czasów narostu napięcia w szereg z bram- 
kami tranzystorów Tl i T2 można wlutować rezystory 
15 ft/0,25 W. 

Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem prądowym 
serii 2001 sterowany mikroprocesorem PE 11/96 
płytka 300 

Na płytce drukowanej brakuje połączenia R39 
z anodą diody D9 za zworą. 

Laboratoryjny zasilacz z ograniczeniem prądowym 
serii 2001 sterowany mikroprocesorem PE 12/96 
płytka 302 

Na schemacie ideowym podano inne wartości re- 
zystorów Rl, R2, R3, R4. Obie wersje są prawdziwe. 
Stopień podziału dzielnika ma wynosić 10, co jest speł- 
nione w obu wariantach. 

Zabawka - tester refleksu PE 12/96 płytka 305 

Na płytce połączyć anody diod D22 i D30. 

Czujnik Podczerwieni PE 12/96 płytka 304 

Na płytce drukowanej diodę D4 montować odwrot- 
nie niż oznaczono na opisie płytki. Przerwać połączenie 
wyjścia NO z bazą T5. Połączyć wyjście NO z kolekto- 
rem T5. 

O Redakcja 


Dokończenie tekstu ze str. 2. 



Rys. 3 Schemat ideowy układu zapalania linijki świetlnej 
o niskim poborze prądu (LM 3914, LM 3915, LM 3916) 


Miernik będzie mierzył moc chwilową oddawaną do obciążenia. Potencjometr PI ustawia 
się w takiej pozycji aby przy pełnej głośności i braku słyszalnych zniekształceń zapalała się 
10 dioda. Na schemacie ideowym w nawiasach podano inne wartości mocy wskazywanej 
przez miernik. Wartości rezystorów dzielnika napięciowego dla różnych wartości impedancji 
obciążenia, oraz dla różnych wariantów miernika zamieszczono w tabeli na schemacie. 


Warto zwrócić uwagę, 
że kolejne diody odpo- 
wiadają mocy dwukrot- 
nie większej od poprzed- 
niej. Wynika to z pro- 
stego faktu, że wzrost 
napięcia na impedancji 
obciążenia o 3 d B , tyle 
ile wynosi odstęp pomię- 
dzy zapalaniem się ko- 
lejnych diod, odpowiada 
dwukrotnemu wzrostowi 
mocy. 

Przejdźmy teraz do typo- 
wych mierników wyste- 
rowania. Klasyczna apli- 
kacja układu LM 3915 
pozwala na zbudowanie 
miernika wysterowania o 
zakresie dynamiki 30 dB. 
Połączenie dwóch ukła- 
dów LM 3915 zwięk- 
sza dynamikę wskazań do 
60 dB. 
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(O, IW 0.2W 0,5W 0,9W 1.9W 3,8W 7,5W 15W 30W 60W) 

(0,2W 0,3W 0.6W 1,3W 2.5W 5W IOW 20W 40W 80W) 

0.2W 0,4W 0.8W 1.6W 3W 6W 13W 25W 50W 100W 12V-J-20V 



IMPEDANCJA 

OBCIĄŻENIA 

R1 

100W 

R1 

80W 

R1 

60W 

22 

4,3k 

2,7k 

0,91 k 

49 

1 0k 

7,5k 

5,6k 

89 

18k 

15k 

12k 

162 

30k 

27k 

22k 


Rys. 4 Miernik mocy wyjściowej wzmacniacza (tylko LM 3915) 


Rozwiązania takie przedstawiono w poprzednim numerze PE. Jednakże takie rozwią- 
zanie miernika nie jest najkorzystniejsze, gdyż rozdzielczość w całym zakresie pracy wynosi 
3 dB. 0 ile rozdzielczość ta jest wystarczająca przy poziomach sygnału poniżej -20 dB od 
poziomu znamionowego, o tyle dla wyższych poziomów sygnału wymagana jest większa 
dokładność wskazań, nawet w przypadku sprzętu powszechnego użytku. 

Dokładność taką zapewnia układ LM 3916 którego wskazania obejmują przedział 
23 dB. Skala wyrażona w decybelach nie jest liniowa i posiada większą rozdzielczość dla 
poziomów w pobliżu 0 dB. Poziomy przy których zapalają się diody są następujące: -20, 
“7, —5, —3, —1, 0, +1, -f 2, +3 dB. Jeżeli miernik o takiej dynamice nie jest wystar- 
czający możliwe są dwie kombinacje połączenia dwóch układów scalonych. W pierwszej 
osiąga się dynamikę 43 dB (— 40-i — 1-3 dB) przy 19 diodach świecących, stosując układ LM 
3915 i LM 3916. W drugim wariancie dynamika wskazań wynosi 28 dB (-23^+5 dB) 
przy 17 (15) diodach przy zastosowaniu dwóch układów LM 3916. Dodatkowo możliwe są 
jeszcze dwa rodzaje wyświetlania w postaci linijki i punktu. 

Na rysunku 5 przedstawiono schemat miernika wysterowania o dynamice wska- 
zań 43 dB, wyświetlający informację w postaci linijki. Takie połączenie obu układów 


charakteryzuje się mini- 
malną liczbą elementów 
zewnętrznych. "Zazębia- 
nie” się wskazań osią- 
gnięto dzięki wprowadze- 
niu dzielnika napięcio- 
wego R4, R3, PI tłu- 
miącego sygnał doprowa- 
dzany do wejścia układu 
US2. 

Pełnemu wysterowa- 
niu miernika odpowiada 
napięcie wejściowe 7,8 V. 
Regulacja polega na ta- 
kim ustawieniu potencjo- 
metru PI, aby różnica 
napięć pomiędzy zapale- 
niem się diody D10 i Dli 
wynosiła 3 dB. Zatem 
wystarczy do wejścia do- 
prowadzić napięcie stałe 
o takiej wartości aby 
dioda D10 była na gra- 
nicy zapalenia się. War- 
tość tego napięcia mie- 
rzy się miernikiem. Na- 
stępnie odczytany wynik 
należy pomnożyć przez 
1,259 i ustawić napię- 
cie wejściowe na taką 
wartość. Regulując po- 
tencjometrem PI dopro- 
wadza się do stanu w 
którym dioda Dli jest 
na granicy zapalenia się. 
Współczynnik korekcyjny 
1,259 odpowiada wzro- 
stowi napięcia o 3 dB. 



Rys. 5 Schemat ideowy miernika wysterowania o dynamice wskazań 43 dB, wyświetlanie linijki 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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WYCZYNOWY TRANSCEIVER % 

DIGITAL 1000 # 

Skrócone dane: 

Wymiary - 1 9,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 1 3,8 V, RX - 0,5 A, TX - 9A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 pV. Emisje - CW, SSB, RITY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz - 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena PROMOCYJNA - 1380 zł. 


DIGITAL 942 - 20kHzt31 ,7MHz, 50-60, 140-1 50MHz, 4W/0,2 pV, CW, SSB, FM, AM, em.cyf r.- Cena 1 900 zł. 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0.2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 144 MHz- Cena 180 zł. Automat, filtr ant.- Cena 210 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 130 zł. 



Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 410 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 




l A T A T A T A T i 


Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 

Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


ELEKTRONICY 

PŁYTY, KITY, URUCHOMIONE URZĄDZENIA 

Oscyloskop 20 MHz, generator AM/FM 
200 MHz z PLL + wobulator, dip-meter 200 MHz 
miernik cyfrowy IURC, zasilacz impulsowy 12W20A 
radiotelefon CB, transciver KF SSB/CW, sterowanie 
proporcjonalne KF, wzmacniacz UKF 100W, tele- 
wizja amatorska 430 MHz, wykrywacz metali VLF 
z PLL, echosonda 50 m, wzmacniacz m.cz. 

Hex Fet 100 W, oraz ponad 300 innych urządzeń. 
OBNIŻKA CEN, ZAWSZE AKTUALNE 
NOWY KATALOG - KOPERTA + ZNACZEK 2 Zł 
PEP WROCŁAW 17 Skr. Poczt. 1625 


SKLEP 
RTV „KRAM” 

WROCŁAW 
ul. Daszyńskiego 42 
dl Klary Zetkin 
tel. 22-61-34 

oferuje: 

radio-magnetofony, 
ps magnetofony, 

telewizory, 
magnetowidy, 
magnetofony, radia samochodowe. 

Części elektroniczne: 

układy scalone, epromy, tranzystory 
diody, diody LED, diody migające, 
tranzystory, rezystory, kondensatory. 

zestawy HOBBY-ELEKTRONIK 

Posiadamy w sprzedaży PILOTY do róż- 
nych typów telewizorów, magnetowidów, 
zestawów SAT, oraz wież AUDIO 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 

Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
[ yfronika 30-385 Kraków, ul.Sgsledzka 43 
tel. 66-54-99 tel./fax 67-29-60 


Amiga i C64 

Schematy, podzespoły, oprogramowanie 
Szeroki wybór programów elektronicznych 
Posiadamy między innymi emulator PC 
działający na wszystkich Amigach! 

Info druk - 2 znaczki. 

Infodysk- przekazem lub w znaczkach 
4 zł C64. 5 zł Amiga. 

E lf ul ■ s P ortowa 20 

"l\U 11-200 Bartoszyce 


YOLUMEN 


Księgarnia Elektroniki i Informatyki 
ul. Siemiradzkiego 3 
60-763 POZNAŃ 
tel. 66-51-12 w 14 


Charakterystyka: bU-/oo roz,r>AJ> 

Literatura, katalog!, tel. 66-51-12 w 14 

instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y. 

Sprzedaż stacjonarna i wysyłkowa. 


SPRZEDAŻ WYSYŁKOWA 
ELEMENTÓW 

Sprzedaż wysyłkowa prowadzona jest 
w ścisłej współpracy z redakcją 
Praktycznego Elektronika przez firmę 
LARO S.C. Asortyment elementów 
obejmuje wszystkie urządzenia publi- 
kowane na łamach PE. 

LARO S.C. 

65*958 ZIELONA GÓRA 
skr. poczt, nr 149 


Sprzedam części elektroniczne, niskie 
ceny, szeroki wybór, bezpłatny katalog 
po przesianiu koperty + znaczek. 

Tomasz Frydek 
ul. Szarych Szeregów 46/9 
45-287 Opole tel. (077) 55-22-05 
wieczorem. 

Przyjmę montaż układów elektronicznych 
z materiałów powierzonych. 

Solidnie i dokładnie. 

Stanisław Jasiński 
ul. Sienkiewicza 55/32 
62-600 Kolo tel. 722-210 








